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La productividad en la Construcción aún tiene dificultades de ser eficiente y a pesar de 
aplicar las herramientas de la Filosofía Lean Construction no se están obteniendo los 
resultados esperados, esto debido a la utilización de sus herramientas sin profundizar en 
su Filosofía y Principios.  
El objetivo de esta Tesis tiene como finalidad evaluar la productividad de las Actividades 
aplicando la Filosofía Lean Construction durante la etapa de la Conservación Periódica 
del tramo Yanaoca-Yauri del Proyecto Red Vial 01 – Región del Cusco y conocer que 
acciones está impidiendo que la productividad sea más eficiente. 
El desarrollo se enfoca en base al Sistema de la Producción Efectiva que prioriza el 
seguimiento del flujo mediante tres pasos de control que ordena la gestión de la 
producción y con la implementación de las siguientes herramientas: El Last Planner 
enfocada en identificar las variabilidades que afectan a la planificación, el control del tren 
de Actividades que elimina las holguras y el Informe de productividad que se encarga de 
medir la eficiencia de los recursos utilizados en base a sus ratios establecidos. 
La importancia de evaluar la productividad con la Filosofía Lean Construction es 
optimizar la eficiencia de los recursos utilizados, empezando a mejorar el flujo en cada 
etapa, eliminando o reduciendo toda actividad que genere pérdidas e interrumpa su 
continuidad; de esa forma nos permitirá maximizar la producción, reducir los costos y 
asegurar el plazo que se traduce en mayor utilidad. 
El análisis se concentra en la Conservación Periódica (Solución básica) del tramo 
afirmado que une los centros poblados de Yanaoca y Yauri que une las provincias de 
Canas y Espinar. 
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El presente Plan de Tesis está enfocado en evaluar la productividad de los actividades de 
Conservación Periódica del Proyecto Red Vial 01 en la Región del Cusco aplicando la 
Filosofía Lean Construction o Construcción sin pérdidas y se orienta a la administración 
de la producción de un proyecto, teniendo como objetivo eliminar las variabilidades en la 
etapa de programación, eliminar desperdicios y las actividades que no agregan valor 
durante la ejecución de una actividad. 
En el Capítulo I, describo el problema que me motivó profundizar estudiar, se explica la 
descripción del Proyecto, en el cual detallo la importancia y la justificación de mi 
investigación. 
En el Capítulo II, expongo el marco teórico, donde fundamento mi investigación en 
estudios realizados por varios investigadores y autores de libros, enfocados a la 
metodología que desarrollo en mi investigación. 
En el Capítulo III, describo el Proyecto, resumiendo la política de trabajo de la Empresa 
Concar, el alcance del contrato, los parámetros establecidos para ejecutar una 
conservación periódica y los tramos contractuales que se han intervenido y el tramo que 
investigaré. 
En el capítulo IV, desarrollo la metodología aplicada a la evaluación de la productividad 
aplicando la Filosofía Lean Construction, en base al sistema de Producción Efectiva que 
mediante tres pasos se enfoca en asegurar el flujo y hacerlo eficiente. 
En el capítulo V, se enfoca a la discusión de las hipótesis planteadas. 
En el capítulo VI, se contrasta las conclusiones obtenidas y recomendaciones para seguir 
profundizando en esta investigación.  
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y 
GENERALIDADES 
 
1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 Actualmente uno de los mayores problemas que se están presentando en la 
Industria de Construcción es la baja productividad que se obtiene en la ejecución de las 
obras y en muchos casos no cumple con la calidad exigida, teniendo como resultado 
mayores sobrecostos e incumpliendo el plazo, además de pérdidas económicas. 
Estas malas prácticas se siguen aplicando en muchas industrias de la construcción y a 
pesar que algunas ya están adoptando las herramientas de la Filosofía Lean Construction, 
aún no se están obteniendo los resultados esperados, manteniendo los atrasos y pérdidas 
y esto se debe a que se está forzando en aplicar un nuevo sistema sin antes de haber 
cambiado el pensamiento tradicional a un pensamiento de producción efectiva basado en 
los Principios de la Filosofía Lean Construction, que se enfoca en la eliminación de 
desperdicios, mejoramiento del flujo, creación de valor incluyendo la mejora continua 
dentro de la organización de las empresas constructoras. 
En la Construcción tradicional nunca se ha dado importancia el seguimiento a los 
procesos, si la información, comunicación, o recurso llegue al usuario final. Se deja que 
la experiencia del Ingeniero resuelva los problemas comunes, existiendo una falta de 
compromiso y poca integración de todas las Áreas de Producción y Soporte para que el 
usuario final de la Obra tenga las facilidades necesarias y produzca sin restricciones. Este 
trabajo de poco compromiso organizacional afecta a toda la cadena productiva generando 
pérdidas y a pesar que utilicen las herramientas del Lean Construction, su pensamiento 
tradicional siempre limitará la gestión de producción. 
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  Hasta hace algunos años, la industria de la Construcción se concentraba 
solo en el proceso constructivo y cumplir los plazos a todo costo, sin dar prioridad a 
mejorar la producción de los recursos utilizados. «Este hecho ha producido que las obras 
de Construcción generen sobrecostos y culminen fuera del plazo previsto, considerándose 
como una industria de baja productividad en comparación de otras industrias» (Pons 
Achell, 2014). 
Gracias a la divulgación y aplicación de una Filosofía publicada en el año 1992 por el 
pionero finlandés Lauri Koskela, considerado como el pionero en establecer las bases 
teóricas del Lean Construction, quien sostiene que la construcción se desarrolla bajo un 
sistema complejo y caótico, donde las pérdidas afectan al costo producción de la obra, 
señalando la necesidad de contar con una teoría de producción para la construcción (Pons 
Achell, 2014).  En 1994 Glenn Ballar y Greg Howell implementan la herramienta del Last 
Planner, logrando mejorar la capacidad productiva de las obras con la identificación y 
atención de las variabilidades internas que anteriormente no se lo tomó importancia; y en 
1997 fundaron el Instituto del Lean Construction, difundiendo La Filosofía Lean 
Construction, siendo un gran aporte a la industria de la Construcción con la aplicación de 
esta nueva Filosofía. 
En el Perú hasta hace algunos años, muchas Constructoras construían de manera 
tradicional, sin identificar pérdidas que se generan en el proceso constructivo, algo que 
hasta ahora muchos profesionales siguen descuidando; pero gracias a la Publicación del 
Dr. Ing. Virgilio Ghio Castillo en el año 2001, con su obra “Productividad en Obras de 
Construcción”, identificó que las pérdidas en la Construcción en Lima tienen un promedio 
de 36% del costo, esto debido a la falta de control en el flujo de construcción producidos 
por pérdidas de tiempo en esperas, trabajos rehechos, sobreproducción, trabajos sin 
calidad, etc. que forman parte del día a día y no se le da la debida atención. 
Actualmente ya son varias las Empresas Nacionales dedicadas al rubro de la Construcción 
que están implementando su Filosofía, fomentando sus Principios y extendiendo sus 
prácticas en la construcción inmobiliaria, en la Rehabilitación y Mejoramiento de 
carreteras y Conservación de las Vías e incluso sus conocimientos ya se están impartiendo 
en varias Universidades. 
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1.3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO VIAL. 
 
El Proyecto de Conservación Red Vial 01- Cusco, es uno de los tres proyectos 
impulsados por el Gobierno Regional del Cusco en el año 2012 para dinamizar sus 
corredores viales y mejorar la unión de sus centros poblados de la sierra y selva 
pertenecientes a la misma Región de Cusco, teniendo como finalidad de asegurar la 
transitabilidad permanente de sus vías, mediante un contrato de Gestión Vial por Niveles 
de Servicio, siguiendo la experiencia de Proyecto Perú impulsado por PROVIAS 
Nacional. 
El Proyecto Red Vial 01 se le asignó una serie de partidas viales que deben cumplirse 
durante el periodo de 5 años y la relación de tramos viales especificados en el manual de 
Términos de Referencia (TdR) de dicho Contrato. Las partidas asignadas al Proyecto son: 
La conservación Rutinaria, la Conservación Periódica, Atención de Emergencias Viales 
y Relevamiento de Información. 
La Conservación Rutinaria tiene como finalidad de conservar el buen estado de la vía, 
mantener un tráfico continuo y seguro, conservando los elementos de la vía (calzada, 
drenaje, señalización vertical y horizontal, estructuras viales, elementos de 
encarrilamiento, derecho de vía). 
La Conservación Periódica tiene como fin recuperar las condiciones iniciales de 
serviciabilidad de la vía y se programa según el alcance y cronograma general establecido 
en los Términos de Referencia del Contrato. 
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1.4. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN  
 
Los niveles de desperdicio en la construcción en todo el mundo aún siguen siendo 
muy altos (P. Orihuela,) y según Morales y Galeas (2005) explica que en el Perú los 
trabajos netamente productivos de una construcción en Lima es solo el 30% del trabajo 
total. 
De acuerdo al enunciado de los investigadores, en la industria de la Construcción aún no 
se reduce los desperdicios y su productividad sigue siendo muy baja, afectando 
directamente en el plazo y en el costo de la Obra. 
Muchas Industrias de la Construcción están enfocándose a usar las herramientas de la 
Filosofía Lean Construction, pero no están obteniendo los beneficios esperados, debido a 
la creencia de que las herramientas por sí solas solucionarán el problema de gestión de la 
producción, y de nada servirá aplicar sus herramientas si se piensa de manera tradicional, 
donde no se organiza el trabajo, no se trabaja en equipo, no se anticipa atender las 
necesidades, y muchas acciones que no generan valor se siguen cometiendo durante la 
ejecución de la obra. Siendo mi Justificación para emprender con esta investigación. 
La Importancia de mejorar la productividad se empieza cambiando de pensamiento 
tradicional a un pensamiento orientada a la satisfacción del cliente, enfocado a los 
Principios de la Filosofía Lean Construction, buscando eliminar los desperdicios y 
atendiendo de manera oportuna las restricciones para lograr un flujo continuo y eficiente.   
La utilización de las herramientas de la Filosofía Lean Construction aplicando 
correctamente sus Principios y enfocados a la eliminación de desperdicios generan valor 
y mejora la fluidez de las actividades, excluyendo toda acción o inacción que afecte a la 
producción y produzca pérdidas, pero estas herramientas funcionan primeramente 
adoptando sus Principios y Metodologías enfocados en una nueva cultura de trabajo, 
trabajando en equipo, identificando a sus clientes internos que lo conforma las áreas de 
soporte y área de producción para la búsqueda de soluciones sean más proactivas.  
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1.5. LIMITACIONES DE ESTUDIO 
 
La investigación realizada en esta Tesis se concentra en describir la utilización de 
las herramientas del Lean Construction, que permiten identificar sus variabilidades, 
desperdicios para tomar las acciones de mejora, buscando el fortalecimiento de la 
producción. 
Se describirá la utilización de la herramienta Last Planner, para analizar las restricciones 
identificadas en la fase intermedia de programación y cómo se administraron hasta la 
etapa de la programación, se analizará las causas que no permitieron cumplir con la 
programación e identificar el motivo y a qué actividad afectó. 
También se menciona el uso de la Carta balance que permite analizar el ciclo de los 
trabajos que conforman la ejecución de las actividades programadas, identificando los 
trabajos productivos y trabajos contributorios y los no contributorios, buscando elevar la 
productividad de las cuadrillas de campo. 
Se hará seguimiento de la productividad con el Informe de productividad (IP) a las 
cuadrillas encargadas de ejecutar las actividades presupuestadas, identificando los IP 
meta (ratios) de la mano de obra, equipos y materiales graficando su curva de 
productividad semanal durante su ciclo tiempo de trabajo. No se aplicará las herramientas 
de gestión de proyectos del PMBOK. 
Estas descripciones y mediciones se tomarán sólo del Tramo Yanaoca-Yauri del Proyecto 




1.6.1. OBJETIVO PRINCIPAL 
 
Evaluar la productividad aplicando la Filosofía “Lean Construction” en la etapa 
de la Conservación Periódica del tramo Yanaoca-Yauri que une las provincias de 
Canas y Espinar del proyecto red vial 01 - Cusco. 
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1.6.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
1. Describir las herramientas que genera valor en la etapa de la Conservación 
Periódica del tramo Yanaoca-Yauri que une las provincias de Canas y Espinar 
del proyecto red vial 01 – Cusco. 
 
2. Asegurar el flujo en la etapa de la Conservación Periódica del tramo Yanaoca-
Yauri que une las provincias de Canas y Espinar del proyecto red vial 01 - 
Cusco. 
1.7. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.7.1. HIPOTESIS PRINCIPAL 
 
La aplicación de la Filosofía “Lean Construction” tiene relación con la evaluación 
de la productividad en la etapa de la Conservación Periódica del tramo Yanaoca-
Yauri que une las provincias de Canas y Espinar del proyecto red vial 01 - Cusco. 
 
1.7.2. HIPÓTESIS SECUNDARIAS 
 
1. Las herramientas de la Filosofía Lean Construction generan valor a la 
productividad en la etapa de la Conservación Periódica del tramo Yanaoca-
Yauri que une las provincias de Canas y Espinar del proyecto red vial 01 - 
Cusco. 
 
2. Se mejora la productividad asegurando el flujo en la etapa de la Conservación 
Periódica del tramo Yanaoca-Yauri que une las provincias de Canas y Espinar 
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1.8. METODOLOGÍA   
 
Se inicia con la recopilación de la Bibliográfica de Libros, Tesis, artículos científicos e 
informes relacionados al estudio del Lean Construction y la Productividad. La 
información encontrada consolidará la base conceptual que expliquen la identificación de 
las pérdidas y el aseguramiento del flujo (lograr que sea eficiente, asegurar el flujo y 
mejorarlo), detallando sus herramientas que se aplican en cada parte del proceso.  
El desarrollo de la Metodología de Investigación se desarrollará en base al Sistema de 
Producción Efectiva que busca asegurar la productividad mediante tres etapas: 
Aseguramiento de Flujo, Lograr flujos eficientes y lograr Procesos eficientes, utilizando 
las herramientas Lean Construction de Last Planner, Secuenciación, Tren de actividades, 
e Informe de Productividad de acuerdo al orden de cada etapa, y se evaluará los resultados 
obtenidos e identificando las causas que no permitieron cumplir. 
La Población lo conformará el estudio de la vía afirmada del tramo Yanaoca-Yauri, del 
cual se tomará como muestra las actividades que aseguren el objetivo del Proyecto y tenga 
mayor incidencia presupuestaria. 
La Productividad se analizará mediante tres pasos de producción efectiva: 
1.-Asegurariento del flujo, que consiste en analizar el flujo mediante la herramienta del 
Last Planner, enfocado al cumplimiento de las restricciones y el PPC. 
2.-El segundo paso analizará la eficiencia del flujo, que consistirá analizar mediante las 
herramientas de secuenciación y tren de actividades. 
3.-El tercer paso, se analizará la eficiencia de los procesos mediante el informe de 
productividad, donde se medirá si los recursos fueron utilizados adecuadamente en cada 
actividad.  
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1.9. RESULTADOS ESPERADOS 
 
Aplicar la Filosofía en Proyectos de Conservación Vial, se espera mejorar en: 
 
 En la planificación.- Nos ayude a comprender la importancia de planificar 
estructuradamente en etapas, identificar las incertidumbres permitiendo asegurar 
el flujo y lograr que sea eficiente. 
 
 En el Campo.- Identificar qué trabajos generan valor y suman a la producción, 
eliminando o reduciendo los trabajos que no aportan valor, que consumen tiempo 
y dinero afectando directamente a la producción. 
 
 El seguimiento de la producción se busca mejorar la eficiencia de nuestros 
recursos, analizar y tomar acciones inmediatamente en caso exista una alerta de 
pérdida para obtener resultados mayor a lo previsto, reduciendo las pérdidas y 
maximizando el valor al Proyecto.  
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
 
2.1. MARCO HISTÓRICO:  
 
El Origen de Lean según Porras D., Sánchez R., & Galvis G. (2014), remonta del final de 
los años 50 e inicio del 60, cuando Taiichi Ohno busca eliminar los desperdicios 
generados por el ensamblaje de automóviles, personalizar sus unidades a pedido del 
cliente y mejorar el tiempo de entrega. 
 
Pons Achell, (2014) explica que «la crisis del petróleo producida en el año 1973, afectó 
a los gobiernos, negocios y sociedad mundial. Pero Toyota mantuvo sus ingresos y la 
gente preguntaba qué ocurría en Toyota para no verse afectado (Ohno 1998)». 
 
«En 1979 el Massachussetts Institute of Technology investigó en 5 años sobre el futuro 
de la industria automovilística, culminando con el libro “The Machine that Changed the 
World” (Roos, Womack, & Jones, 1990)» citado por Sanchis Mestre, (2014). 
 
«Esa investigación reveló que las empresas japonesas habían desarrollado un sistema 
productivo superior, capaz de fabricar con mayor calidad, a un menor coste y con plazos 
de entrega más cortos, tanto a nivel de diseño como a nivel de fabricación» (Pons Achell, 
2014) 
 
Pons Achell, (2014) señala que a finales de la década de los 80, el estudiante John Krafcik 
utilizó el término Lean y se difundido a nivel global durante la década de los 90 a raíz de 
la publicación de los libros: 
 La máquina que cambió el mundo, de James P. Womack, Daniel T. Jones y 
Daniel Roos y  
 Lean Thinking: eliminar los residuos y crear riqueza en tu corporación de J. 
Womack y D. Jones.  
 Las claves del éxito Toyota de Jeffrey K. Liker (2006). 
 
Esos libros contribuyeron enormemente a la difusión del sistema de producción Toyota. 
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En 1992 Lauri Koskela empezó a implementar esta Filosofía en el sector de la 
construcción; resultado de ello es su trabajo “Aplicación de la nueva filosofía de 
producción a la construcción”. (Por14). 
 
2.2. BASE TEÓRICA 
 
2.2.1. Conservación Vial en el Perú 
 
Desde los años 90 el Gobierno Peruano inició con la tercerización en la 
conservación vial de las carreteras nacionales, una forma de cuidar la inversión de la 
infraestructura nacional, iniciando con la conservación de la Carretera Arequipa Matarani 
, y en el año 2007 se expandió esta modalidad de tercerización con el Programa Proyecto 
Perú de PROVIAS NACIONAL que consistía en entregar tramos viales a empresas 
privadas para su conservación, “de esa forma la Empresa asume el riesgo y se encarga de 
conservar la vía en buen estado, transitable y seguro para los usuarios de la 
vía”(PROVIAS NACIONAL,2014),  licitándose varias carreteras asfaltadas y afirmadas, 
obteniendo buenos resultados a nivel social, logrando unir varios centros poblados, 
reduciendo el tiempo de transporte de productos agrícolas, técnicamente  se mejora los 
costos de operación vehicular y aumentando el flujo de transporte. 
La Conservación Vial tiene un enfoque a la protección de la vía a largo plazo, teniendo 
como función el conservar las vía en buen estado, manteniendo los elementos de la vía 
(calzada y berma, Obras de arte y drenaje, estructura vial, Derecho de vía, señalización y 
encarrilamiento) y obteniendo una mejor fluidez en transibilidad, mejor visibilidad, 
seguridad, confort, para el usuario de la vía. 
El Manual de Carreteras de Conservación Vial del 2013 lo define como «Conjunto de 
actividades técnicas destinadas a preservar en forma continua y sostenida el buen estado 
de la infraestructura vial, de modo que se garantice un servicio óptimo al usuario, puede 
ser de naturaleza rutinaria o periódica. » 
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2.2.2. Pavimento Básico. 
 
También conocido como Solución Básica (MINISTERIO DE 
TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2015) y Según la página de 
(PROGRAMA DE INFRAESTRUCTURA VIAL PROYECTO PERÚ, 2014)  lo 
define como: 
Una tecnología intermedia entre el afirmado y el asfaltado tradicional con 
carpeta asfáltica en caliente. Los pavimentos básicos están compuestos de 
material granular seleccionado de cantera para la base, la misma que es 
estabilizada con emulsión asfáltica u otro estabilizador, siendo el objetivo 
de la estabilización incrementar la resistencia estructural de la base, la cual 
lleva en la parte superior un recubrimiento superficial bituminoso como 
protección. 
Estos tipos de pavimentos básicos se brinda a vías de bajo volumen de 
tránsito, teniendo como estrategia el incrementar el flujo vehicular fijada 
por el Sistema Nacional de Inversión Pública (SNIP). El trabajo que se 
realiza en las vías es conservar la vía, sin variar su geometría como es el 





El Rendimiento utilizado en el cálculo de los análisis de costos unitarios de cada 
actividad y según los autores peruanos lo define: 
- Salinas Seminario, (2003, pág. 55) lo define como «la cantidad de trabajo (por 
m3, m2, etc.) que se obtiene de los recursos mano de obra (cuadrilla) y equipo 
por jornada», establecido por la norma legal de Rendimientos Mínimos 
Oficiales de Mano de Obra en Edificación, aprobados por Resolución 
Ministerial Nª 175 del 09.04.68.  
- El Ing Oscar Vasquez Bustamante citado por (Benavente Puma & Karen 
Sindy)   describe al rendimiento «como la cantidad de trabajo que ejecuta una 
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cuadrilla en una jornada de 8 horas. La unidad del rendimiento tiene que ser 
la misma que la partida». 
 
- CAPECO, 2003, establece en el acápite 3.2« [que] los rendimientos de mano 
de obra se establecerán para una jornada de 8 horas» (pág. 267). Esto ya define 
que el rendimiento se refiere al trabajo realizado en un jornal de trabajo. 
 
 
- Aporte de Mano de Obra.-  
Salinas Seminario (2003) define al aporte de mano de obra como «la cantidad 
de recurso (mano de obra, material y equipo) que se necesita para ejecutar una 
unidad de medida determinada (m3, m2, kg, m1, etc)» (pág. 55).  
Botero Botero (2002) lo define al Aporte de Mano de Obra como Consumo de 
Mano de Obra explicando que es «La cantidad recurso humano en horas-
hombre que se emplea por una cuadrilla para ejecutar completamente la 
cantidad unitaria de alguna actividad. Se expresa en HH/UM (horas-Hombre 




Según Castillo,(2001, pág. 22) describe que la Productividad «es el cociente 
de la división de la Producción entre los recursos usados para lograr dicha 
producción», y al igual que Serpell B.(2002) también lo menciona « [que] la 
productividad «es la relación entre lo producido y lo gastado en ello» (pág. 






En su Libro de Serpell titulado “Administración de Operaciones de 
Construcción (2da Edición)” profundiza en la investigación de la productividad, 
asociando a un proceso de transformación del cual se obtiene un producto, 
identificando los recursos que intervienen en la transformación: mano de obra, 
materiales, equipos de ellos define la productividad se puede tratar en: 
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 Productividad de los materiales 
 Productividad de la mano de obra. 
 Productividad de los equipos 
 
De ellos describe que hay que identificar los desperdicios, evitar las pérdidas ya 
que esos agentes afectan a la gestión. 
Mismo Serpell considera que la Productividad es un problema extremadamente 


































  Figura  1-La productividad y algunos de sus factores.  
    (Elaboración: Fuente Serpell) 
 
 
2.2.4.1. Factores que Afectan la Productividad 
 
Según Pérez Uribe, 2010, (pág. 15) cita a Serpell que en el año 1986 planteó una 
lista con 22 de factores que él consideró más importantes: 
 
 Uso de sobretiempo programado durante un largo periodo de tiempo. 
 Errores y omisiones en los planos y especificaciones. 
 Exceso de modificaciones del proyecto durante la ejecución de la obra. 
 Diseños muy complejos y/o incompletos. 
 Agrupamientos de muchos trabajadores en espacios reducidos. 
 Falta de una supervisión adecuada. 
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 Reasignación de la mano de obra de tarea en tarea, impidiendo la 
especialización y el aprendizaje. 
 Ubicación inapropiada de los materiales y las bodegas en general. 
 Temperatura o clima adverso en la zona. 
 Mala o escasa iluminación cuando se necesita. 
 Niveles de agua subterránea muy superficial. 
 Falta de materiales cuando se necesitan. 
 Falta de equipos y herramientas cuando se necesitan. 
 Materiales, equipos y herramientas inadecuados. 
 Alta tasa de accidentes en la obra. 
 Disponibilidad limitada de la mano de obra adecuada. 
 Composición y tamaño inadecuado de las cuadrillas. 
 Ineficiencia en la toma de decisiones. 
 Ubicación de la obra en un lugar de difícil acceso. 
 Exigencias excesivas de control de calidad. 
 Interrupciones no controladas. 
 Características de tamaño, ubicación y duración de la obra, poco motivadoras 
para el personal. 
 
2.2.4.2. Estrategias para mejorar la productividad 
 
Según (SERGIO ANDRÉS, 2014, pág. 42) describe del libro «¨Methods of 
motivating for increased productivity Journal of construction engineering and 
management”, de Mohammad Khan (Nueva York)», menciona las estrategias para 
mejorar la productividad: 
 
 Asesoramiento práctico (ayudar en el ¨cómo hacer¨ en el lugar de 
imponer el usted debe¨. 
 Identificar y aplicar soluciones de bajo costo. 
 Desarrollar soluciones orientadas a mejorar simultáneamente las 
condiciones de trabajo. 
 Concebir mejoras adaptadas a las situaciones reales totales. 
 Por énfasis en la obtención de resultados concretos. 
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 Vincular las condiciones de trabajo con los demás objetivos 
gerenciales. 
 Usar como técnica el aprendizaje a través de la práctica. 
 Alentar el intercambio de experiencias. 
 Promover la participación de los trabajadores. 
 Diseñar correctamente los puestos de trabajo. 
 Usar eficientemente la maquinaría. 
 Tener servicios de bienestar en el lugar de trabajo. 
 Mejorar las condiciones y el medio ambiente del trabajo 
 
2.2.4.3. Ventajas de la productividad en empresas de construcción 
 
Según (SERGIO ANDRÉS, 2014, pág. 43) describe del libro ¨Methods of 
motivating for increased productivity Journal of construction engineering and 
management”, de Mohammad Khan (Nueva York), menciona sus ventajas 
obtenidas en las empresas de construcción: 
 
 Mayor competitividad. 
 Satisfacción del cliente. 
 Confianza de clientes y proveedores. 
 Permanencia en el mercado a mediano y largo plazo. 
 Disminución y cumplimiento de los plazos de entrega. 
 Disminución de costos. 
 Uso eficiente de los recursos naturales y de la fuerza laboral, logrando 
con esto la reducción de desperdicios de materias primas. 
 Eliminación de desplazamientos innecesarios de materiales y 
trabajadores. 
 Evita atrasos en las fechas de determinación de cada elemento en la 
obra. 
 La reducción de los tiempos muertos de máquinas. 
 Ahorro de energía. 
 Se incorporan medidas serias para controlar los efectos negativos 
para el entorno de accidentes imprevistos. 
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 Recuperación de espacios de trabajo inutilizados. 
 Disminución de la rotación de personal. 
 Mejoramiento continuo del capital humano y de un entorno que 
fomente la creatividad y la innovación, así como las relaciones 
laborales entre trabajadores. 
 
2.2.5. Filosofía Lean Producción 
 
Según (Pons Achell, 2014, pág. 15) define Lean Production o producción 
 ajustada como: 
Un sistema de negocio, desarrollado inicialmente por Toyota después de la 
Segunda Guerra Mundial, para organizar y gestionar el desarrollo de un producto, 
las operaciones y las relaciones con clientes y proveedores, que requiere menos 
esfuerzo humano, menos espacio, menos capital y menos tiempo para fabricar 
productos con menos defectos según los deseos precisos del cliente, comparado 
con el sistema previo de producción en masa.  
  
El uso del término Lean obedece al hecho de que este sistema utiliza menos de 
todo comparado con la producción en masa: la mitad de esfuerzo humano en la 
fábrica, la mitad de espacio en la fabricación, la mitad de inversión en 
herramientas, la mitad de horas de ingeniería para desarrollar un nuevo producto 
en la mitad de tiempo. Además, requiere mantener mucho menos de la mitad del 
inventario necesario en el sitio, dando lugar a muchos menos defectos y produce 
una mayor e incluso creciente variedad de productos (Womack, Jones y Ross 
1990) (pag. 15). 
 
2.2.6. Generación de Valor 
 
Hoy en día la generación de valor ha tomado un papel protagónico en los equipos 
de proyecto, su importancia se fundamenta en desarrollar competencias laborales, 
mejorar las actividades productivas y eliminar los desperdicios, enfocada en el 
requerimiento del cliente externo e interno. 
Porras D., Sánchez R., & Galvis G. (2014) lo definen al valor como la eliminación 
de todo aquello que produzca perdidas en la ejecución de las mismas. 
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Fernando Ceveró Romero, analiza en su Tesis, que el concepto de valor es 
considerándolo como la base de la Filosofía Lean Construction, focalizándose en 
lo que el cliente quiere, es decir conocer las necesidades de este. Aunque según el 
autor cita a (Salvatierra-Garrido, Pasquire, & Thorpe, 2010) que sostienen que con 
esto no basta, ya que el concepto es subjetivo, relativo, depende del contexto y 
además es dinámico. 
A pesar que Ceveró lo considera al concepto de valor como complejo, y que no 
solo se debe pensar en el requerimiento del cliente o usuario final, sino pensar en 
la obra de construcción tiene un impacto en la sociedad y en el medio ambiente. 
Otro punto que acota Ceveró es que para generar valor el primer paso es eliminar 
las pérdidas. Perdidas que se generan durante todo el desarrollo de un proyecto de 
construcción. La generación del valor está directamente relacionada con la 
eliminación de los desperdicios. 
Pero también es importante lo que Pons Achell define el valor como el aprecio 
que un cliente o consumidor le da a un producto o servicio para satisfacer sus 
necesidades a un precio concreto, en un momento determinado. 
 
2.2.7. El Flujo 
 
Se entiende por flujo como el movimiento lógico de paquetes de trabajos internos 
de un proceso que siguen cierto orden para convertir los recursos utilizados en un 
producto, es decir participa en la conversión de un producto. 
La tesista Infantes Rodríguez define al flujo como el movimiento de información 
y materiales a través de la red de unidades de producción. 
Según Shang Gao,Sui Pheng Low cita a (Liker y Meier, 2006) definen al flujo 
continuo como: 
Una serie de productos que se mueven continuamente a través de los pasos de 
procesamiento con un mínimo de tiempo de espera entre ellos, y la distancia más 
corta viajada, se producirán con la mayor eficiencia, además sugirieron que las 
empresas deberían empezar su mejora con la reducción de desechos, y analizaron 
ocho tipos principales de actividades que no agregan valor en el proceso de 
conversión que son: 
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1.    Exceso de producción 
2.    Transporte 
3.    Esperas 
4.    Inventarios 
5.    Movimiento innecesario 
6.    Procesos innecesarios 
7.    Productos defectuosos 
8.    Personal subutilizado 
 
Algo que Porras D., Sánchez R., & Galvis G. (2014) explica que el error del 
pensamiento tradicional no tiene en cuenta el flujo de los recursos en la 
construcción, centrándose en las actividades de conversión sin lograr generar 
valor en los productos obtenidos.  
 
2.2.8. Filosofía Lean Construction. 
 
Para Porras Díaz, Sánchez Rivera, & Galvis Guerra, (2014, pág. 35).  Lean 
Construction es una filosofía que está orientada a la administración de la producción 
teniendo como objetivo eliminar las actividades que producen pérdidas, y mejorar las 
actividades que agregan valor.  
 
Para Mossman citado por Cerveró Romero, (2010) sostiene que: 
Lean es una forma diferente de entender la producción. La base de esta Filosofía se 
focaliza en crear lo que el cliente quiere, a esto se le llama valor, y haciéndolo con las 
menores pérdidas posibles, de forma que los operarios puedan ser lo más productivos 
posible. Siempre focalizando la producción en la calidad y de esa forma reducir el coste 
y aumentar la producción. 
 
Para Porras Díaz, Sánchez Rivera, & Galvis Guerra, (2014) explican que: 
Lean Construction es una nueva forma de ver la producción, no es un modelo o unos 
pasos establecidos que se deban seguir; lo que se pretende es entender sus principios y 
aplicarlos en la creación y uso de herramientas “Lean” para la gestión de los proyectos 
constructivos, en donde las herramientas son la aplicación de los principios teóricos a la 
práctica profesional. 
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El Lean Construction tiene bases del Lean Production que estaba enfocado a las empresas 
manufactureras, entonces se puede entender que existieron dificultades en este proceso 
de adaptación debido a las distintas formas de trabajo que se da en el proceso de 
producción comparado con las industrias manufactureras. 
 
Para Montecino, (2007, pág. 34) explica: 
[…] Lean Construction ayuda a mejorar el flujo de trabajo, reduciendo la variabilidad y 
la dependencia entre actividades. Es una nueva forma de administración de producción 
aplicada a la construcción, cuyas características esenciales son tener un sistema claro de 
objetivos para maximizar la satisfacción del cliente, usando un sistema de control desde 
el diseño hasta la entrega del producto. 
 
2.2.8.1. Objetivo Lean Construction. 
 
El principal Objetivo que tiene Lean Construction es crear buenos sistemas 
de producción que permitan optimizar, reducir o eliminar los flujos para mejorar 
los tiempos de entrega. (Por14pág. 32) 
Según describe Lledó P. Rivarola G. Mecaru R. Cucchi D, 2006 «el objetivo del 
pensamiento LEAN es la optimización del proceso de gestión de los proyectos, 
que involucra todas sus etapas y adaptación de los principios generales de la 
administración a la especial naturaleza de los proyectos: actividades que tienen un 
principio y un fin» (Vanegas, 2013, pág. 23). 
  
2.2.8.2. Características del Lean Construction 
 Ibarra Gómez, 2011, (pág. 9) menciona las características más importantes: 
 
1.-Trabajo en equipo. 
2.-Comunicación permanente. 
3.-Eficiente uso de recursos. 
4.-Mejoramiento continuo (kaizen). 
5.-Constructabilidad 
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6.-Mejoramiento de la productividad apoyándose en la Ingeniería de 
Métodos como las cartas de balance. 
7.-Reducción de los trabajos no contributorios (tiempos muertos), 
aumento del trabajo productivo y un manejo racional de los trabajos 
contributorios. 
8.-Utilización del diagrama causa-efecto de Ishikawa (espina de 
pescado). 
9.-Reducción de los costos de equipos, materiales y servicios. 
10.-Reducción de los costos de construcción. 
11.-Reducción de la duración de la obra. 
12.-Las actividades base son críticas y toda holgura es pérdida de costo y 
tiempo. 
 
2.2.8.3. Principios del Lean Construction 
 
Según  Jara Durán, 2010, (pág. 180) cita 11 principios propuestos por Koskela, 
(1992) y los define: 
 
1. Reducir la participación de las actividades que no agregan valor 
Se enfoca en la búsqueda del mejoramiento de la eficiencia de los 
procesos a través del mejoramiento de la eficiencia de las actividades de 
conversión y de flujo. Para Koskela (1992) la razón de la existencia de 
las actividades que no agregan valor, radica en las siguientes tres causas: 
• diseño 
• ignorancia  
• naturaleza inherente de la producción 
 
2. Aumentar el valor del producto a través de la consideración sistemática 
de las necesidades del cliente. 
Por medio de este principio se busca identificar claramente las necesidades de 
los clientes (internos y externos) e incluirlo en el diseño del producto y del 
proceso, además de la gestión de la producción. 
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3. Reducir la variabilidad 
Para Koskela la variabilidad aumenta la porción de actividades que no agregan 
valor y el tiempo necesario para ejecutar un producto (tiempo de ciclo). 
Para reducirla la variabilidad se busca: 
- Medir la variabilidad de los procesos, y por medio de ese control 
identificar sus causas y poder eliminarla, también, 
- Estandarizar las actividades mediante la implementación de 
procedimientos estandarizados es uno de los medios para reducir 
variabilidad en los procesos de flujo y en los de transformación. 
- La constitución de buffers entre las actividades es una opción de 
protección contra esta variabilidad externa. 
4. Reducir los tiempos de ciclo 
La aplicación de la reducción del tiempo de ciclo se puede lograr 
implementando las siguientes acciones [Hopp y Spearman 96][Stalk y Hout 90]: 
• Eliminación de actividades de flujo que son parte del ciclo de 
producción. 
• Reducir a un menor número de actividades los grupos de producción 
(menores  lotes), a través del planeamiento y control de la producción. 
• Cambiar el layout de planta para minimizar los tiempos de transporte y 
mantener un constante movimiento sincronizando los flujos. 
• Reducir la variabilidad 
• Cambiar la secuencia de actividades desde una secuencia de 
precedencia a un modo paralelo (eliminando interdependencias). 
• Aislar la etapa del proyecto donde se aporta principal valor al producto. 
• Resolver problemas de control y las restricciones que impidan un flujo 
continuo expedito. 
5. Simplificar a través de la reducción del número de etapas, partes y 
relaciones 
Existe una relación directamente proporcional entre el número de etapas o pasos 
de un proceso y la cantidad de actividades no agregan valor al proceso. 
Además Koskela (1992) señala que a medida que un proceso se complejiza es 
inherentemente menos confiable que un proceso más simple. 
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Para Koskela (1992) la aplicación de este principio de simplificación incluye: 
• El acortamiento de los flujos mediante la consolidación de actividades. 
• Cambios en diseño o utilización de elementos prefabricados, reduciendo 
el número de partes en los productos. 
• Normalizar partes, materias, herramientas, etc. 
• Planificación eficaz del proceso de producción, buscando eliminar 
 interdependencias y desagregar las actividades mayores en pequeñas 
 tareas. 
• Minimizar la cantidad de información de control necesaria. 
 
6. Aumentar la flexibilidad de los resultados 
Su enfoque apunta a la posibilidad de alterar las características de los productos 
entregados al cliente. Si bien, existen casos, como el de la Industria de la 
construcción, en que el producto no puede ser mayormente alterado porque viene 
especificado desde un comienzo por el cliente, se pueden flexibilizar productos 
intermedios dentro del proceso del producto final, cuando éste no ha sido del todo 
especificado (Freire, 2000). 
 
7. Aumentar la transparencia de los procesos 
Al aumentar la transparencia de los procesos, existe una tendencia a identificar 
más fácilmente los errores y a aumentar la información disponible para la 
ejecución de las tareas. Además este principio, puede funcionar como una manera 
de aumentar la participación y envolvimiento del equipo de trabajo en el proyecto 
y su mejoramiento. 
 
8. Enfocar el control en el proceso global 
El mejoramiento y optimización de cada actividad no necesariamente conlleva a 
una optimización colectiva del proceso. Shingo (1988) propone que primero 
deben implementarse mejoramientos en los procesos (flujos de ensamblaje, 
materiales e informaciones) y luego en las operaciones (tareas realizadas por 
personas y máquinas). 
Según Koskela (1992) existen al menos dos requisitos previos para poder enfocar 
el control a procesos en forma integral: 
• El proceso completo tiene que ser medido y monitoreado 
• Debe existir un responsable que controle el proceso completo. 
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9. Introducir mejoramiento continuo en el proceso 
Los esfuerzos de reducción de pérdidas y aumentar el valor son actividades 
reiterativas, con carácter incremental e interno a la organización. Su ejecución se 
debe realizar continuamente, existiendo diversas formas de integrar el 
mejoramiento continuo dentro de una organización [Koskela, 1992]: 
 
• Medir y controlar el mejoramiento de los procesos, por medio de la 
utilización de indicadores de desempeño. 
• Todos los empleados deben recibir responsabilidad en el 
mejoramiento de los procesos. Esto facilita el mejoramiento desde la 
unidad de trabajo misma de cada empresa, debiéndose requerir y 
premiar por medio de una definición clara de prioridades y metas a 
ser alcanzadas. 
• Estandarizar los procedimientos, desafiando el mejoramiento 
permanente de éstos mismos y rescatándose las mejores prácticas. 
• Crear una relación entre mejoramiento y control. El mejoramiento 
debe enfocarse a identificar las limitaciones actuales de control y los 
problemas del proceso, buscándose como objetivo final la 
eliminación de la raíz de los problemas, más allá de minorizar sus 
efectos. 
 
10. Mantener un equilibrio entre mejoramiento de los flujos y los 
mejoramientos de la eficiencia de la conversación 
 
Según Koskela (1992) cualquier proceso de producción tiene diferente 
potencialidad de mejoramiento en las actividades de conversión versus 
las actividades de flujo. Por ejemplo, a mayor complejidad del proceso 
de producción, mayor será el impacto de mejoramiento en los flujos. 
Además, a mayor pérdida asociada al proceso de producción, lo más 
recomendable es enfocarse primero en el mejoramiento de los flujos, para 
posteriormente seguido por el mejoramiento de las conversiones. 
 
11. Hacer Benchmarking 
El benchmarking es un proceso para evaluar comparativamente los 
productos, servicios y/o procesos de trabajo en organizaciones. 
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2.2.8.4. Sistema de Producción Efectiva 
 
Piña Lozada, (2012) explica que el cumplimiento de los plazos y la productividad 
en cualquier proyecto de construcción es cumpliendo el siguiente esquema, y en 
el siguiente orden de prioridad: 
1. Asegurar que los flujos que no paren. 
2. Lograr flujos eficientes. 
3. Lograr procesos eficientes.  
  
A continuación Piña Lozada, (2012) detalla brevemente: 
 
1. Asegurar que los flujos que no paren.- se define que la Construcción 
permanentemente se ve interrupido por situaciones comunes pero no se lo toma 
importancia:  falta de recursos, cambios de diseño, falta de información, rehacer 
trabajos, etc.; generando pérdidas al flujo conllevando a una menor productividad 
y atrasos. 
  
 La Filosofía Lean Construction propone dos tipos de acciones importantes para 
asegurar que los flujos no se detengan: 
 Controlar la variabilidad mediante Buffer. 
 Utilización del Last Planner 
La variabilidad se refiere a situaciones inesperadas que no son posibles de 
controlar ni conocer el momento exacto de su ocurrencia, como por ejemplo las 
lluvias, huelgas, problemas con la población, etc. Lo que se sugiere es planificar 
desde un inicio diversas estrategias para mitigar o reducir su impacto. El no 
tomarlas en cuenta supone un riesgo para el proyecto, y la probabilidad de que el 
impacto sea mayor. 
 
El Sistema de Last Planner se logra asegurar que lo planificado se ejecute con 
mayor probabilidad de éxito. Para ello, se analiza la programación con mayor 
detalle para un horizonte de tiempo a mediano y corto plazo, verificando que todo 
aquello que no permite continuar con las actividades sea levantado de manera 
oportuna, y controlando el porcentaje del plan que se cumple semana a semana. 
De esta manera, se logra mayor confiabilidad al analizar los resultados e ir 
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mejorando de manera continua a través de la revisión de las causas de 
incumplimiento con el plan y la toma de decisiones para su corrección inmediata. 
 
2. Lograr flujos eficientes.- es necesario contar con flujos eficientes, procurando 
que el trabajo pueda dividirse equitativamente. Se trata de mantener un sistema 
donde la producción diaria sea la misma de manera repetitiva, y así lograr 
balancear los recursos adecuadamente, sobretodo la mano de obra y equipos.El 
análisis de realiza con la sectorización y  el Tren de actividades.  
La Sectorización según Guzmán Tejada, 2014, (pág. 27) “es el proceso de 
división de una actividad o tarea de la obra en porciones más pequeñas llamadas 
sectores o lotes de transferencias que dividen los trabajos en partes más 
manejables y  contengan metrados similares para transferir a las cuadrillas”. 
El Tren de Actividades según Castro Encalada & Pajares Herrera, (2014, pág. 36) 
lo define como “ un sistema balanceado de producción constante, es aplicado a 
proyectos donde la variabilidad es reducida y físicamente el trabajo es reducible 
a partes iguales. Ayuda a optimizar las actividades repetitivas y secuenciales.” 
 
3. Lograr procesos eficientes. es decir lograr producir cada unidad de trabajo 
con la menor cantidad de recursos posible. Lean Construction propone realizar 
las siguientes acciones: First Run Studies, y algunas técnicas de muestreo como 
cartas balance, medición del nivel general de actividad, estudio de ciclos, etc. 
First Run Studies.- según Vilca Uzategui, (2014, pág. 22) es una 
metodología de mejora de una actividad que consiste en planear, hacer, 
chequear y actuar, con el objetivo de poder mejorar el proceso de 
producción de alguna actividad en particular de la construcción. 
Cartas Balance.- según Guzmán Tejada, 2014, (pág. 48) es  una  
Herramienta que se usa para el análisis de una partida específica y que 
brinda como el personal distribuye el tiempo de trabajo en cada actividad. 
 
2.2.8.5. Herramientas Del Lean Construction 
 
Una de las herramientas que está teniendo mayor difusión en la etapa de la 
planificación es el Last Planner Sistem ó Sistema del Último Planificador, creado por 
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Glenn Ballard y Greg Howell y sus beneficios se están viendo en varios proyectos de 
Construcción, generando: 
 
2.2.8.5.1. Estructura del Sistema del Último Planificador 
 
La estructura del Sistema del Último Planificador se controla mediante tres 
niveles de programación, una programación general, programación intermedia y la 
última programación semanal donde en el primer nivel se desarrolla una 
programación general, en el nivel intermedio se levanta las restricciones y en el 
último nivel se programa las actividades libre de restricciones. 
 
(Ghio Castillo, 2001) Lo define: 
 Como la persona o grupo de personas cuya función es la asignación de 
trabajo directo a los trabajadores. El nombre del último planificador 
proviene del hecho que este no da instrucciones a ningún otro nivel de 
planificación posterior, sino que ellas van directamente a terreno, a las 
operaciones de construcción, Adicionalmente, la función del último 
planificador es lograr que lo que queremos hacer coincida con lo que 
podemos hacer, y finalmente ambas se conviertan en lo que vamos hacer. 
 
(Rodríguez F., Alarcón C., & Pellicer A., 2011)Establece que los retrasos de obras 
se debe a que se planifica con un alto grado de incertidumbre sin antes haberlos 
resuelto. Esto impide el desarrollo normal de los trabajos y provoca constantes 
interrupciones, afectando a la productividad de las actividades y al cumplimiento de 
plazos. Si planificar consiste en determinar lo que “debería” hacerse para completar 
un proyecto y decidir lo que “se hará” en un cierto período de tiempo, debe 
reconocerse que debido a restricciones no todo “puede” hacerse, produciéndose 
retrasos de forma reiterada (véase la figura 2).  
Lo que quiere decir el autor es que muchas constructoras es que “puede” y “se hará” 
lo programan sin antes de haber resuelto sus restricciones. 
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Figura  2-Planificación usual 
     (Elaboración: Fuente Rodríguez F., Alarcón C., & Pellicer A.) 
 
Nuevamente (Rodríguez F., Alarcón C., & Pellicer A., 2011) explican que en 
procesos periódicos de planificación, los gestores y los ejecutores de las actividades 
deben primero identificar lo que “puede” hacerse y posteriormente acordar lo que 
“se hará” durante la semana (véase la figura 3). De esta manera se evita que las 
actividades se detengan por alguna restricción no liberada. Esta situación ayuda 
notoriamente a la productividad de las tareas ya que soslaya las molestas detenciones 
por falta de materiales, mano de obra 
Por lo que Alarcón concluye que el proceso de planificación debe centrarse 
principalmente en la gestión del “puede”; mientras más podamos agrandar el 
“puede”, mayor será la posibilidad real de avance. El avance puede verse afectado si 
la cantidad de actividades que pueden ejecutar es baja. Para evitar esto, los 
planificadores deben concentrar sus esfuerzos en liberar las restricciones que 
impiden que la tarea pueda iniciarse o continuar. 
De esta forma se agranda el conjunto “puede aumentando las opciones de avance. Es 
importante que la gestión se haga sobre el problema raíz ya que se obtiene nada 
positivo con solicitar mayor rapidez a los ejecutores de las actividades si no se les 




“EVALUACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD APLICANDO LA FILOSOFÍA “LEAN CONSTRUCTION” EN LA ETAPA DE LA CONSERVACIÓN PERIÓDICA DEL TRAMO          
YANAOCA-YAURI QUE UNE LAS PROVINCIAS DE CANAS Y ESPINAR DEL PROYECTO RED VIAL 01 - CUSCO.” 






 Figura  3 - Sistema del Último Planificador 
    (Elaboración: Fuente Rodríguez F., Alarcón C., & Pellicer A) 
 
“El método incluye la definición de unidades de producción y el control del flujo de 
actividades, mediante asignaciones de trabajo. Adicionalmente facilita la obtención 
del origen de los problemas y la toma oportuna de decisiones relacionada con los 
ajustes necesarios en las operaciones para tomar acciones a tiempo, lo cual 
incrementa la productividad” (Botero Botero & Álvarez Villa, Last planner, un 
avance en la planificación y control de proyectos de construcción Estudio del caso 
de la ciudad de Medellín, 2005, pág. 150)   
 
Fernando Alarcón, (2010) dice que El SUP no es una metodología que reemplace o 
compita con los métodos de redes y “Camino crítico”, sino que los complementa y 
enriquece. Mientras los métodos de redes manejan el camino crítico, fechas y 




Para Ballard (1994) citado por  (Botero Botero & Álvarez Villa, Last planner, un 
avance en la planificación y control de proyectos de construcción Estudio del caso 
de la ciudad de Medellín, 2005, pág. 150) plantea que una buena planificación ocurre 
cuando se superan algunos obstáculos presentes en la industria de la construcción, 
como son los siguientes: 
• La planificación no se concibe como un sistema, sino que se basa en las 
habilidades y el talento del profesional a cargo de la programación. 
• El desempeño del sistema de planificación no se mide. 
• Los errores en la planificación no se analizan, ni se identifican las causas 
de su ocurrencia. 
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Adicionalmente a la planificación general de la obra (plan maestro), realizado 
tradicionalmente se introduce las planificaciones intermedia y semanales y el 
seguimiento de lo planificado a través del indicador PAC (Porcentaje de 
asignaciones completadas). 
 
Nuevamente (Rodríguez F., Alarcón C., & Pellicer A., 2011) acotan que el SUP 
define criterios explícitos de asignación que se consideran compromisos de 
producción anticipados con el fin de proteger a las unidades productivas de la 
incertidumbre y la variabilidad. El proceso de aplicación del sistema se realiza de la 
siguiente forma (véase la figura 4): 
1. Revisión del plan general de la obra (programa maestro) 
2. Elaboración del programa de fase en el caso de proyectos complejos y 
extensos. Se identifica la fase que se va a desarrollar a continuación y se 
elabora el programa. 
3. Elaboración de la planificación intermedia para un horizonte entre uno y 
tres semanas aproximadamente, realizando análisis de restricciones con el 
fin de eliminar los cuellos de botella, enmarcada dentro del programa 
maestro. 
4. Elaboración de la planificación semanal, con la participación de los 
últimos decisores o planificadores: encargados, capataces, subcontratistas, 
almacenistas, etc. como parte del inventario de actividades ejecutables 
obtenido en la planificación intermedia. 
5. Reuniones de los últimos planificadores para verificar el cumplimiento 
del plan semanal, detectando las causas de no cumplimiento de lo 
planificado y estableciendo el plan de la siguiente semana. 
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 Figura  4 - Sistema del Último Planificador  
  (Elaboración: Fuente Rodríguez F., Alarcón C., & Pellicer A., 2011)  
 
 
2.2.8.5.1.1. Planificación general o programa maestro 
 
(Rodríguez F., Alarcón C., & Pellicer A., 2011) Explican: 
Que el programa maestro define las tareas que “deberían” hacerse. El 
programa maestro incorpora la planificación de todas y cada una de las 
actividades del proyecto, estableciendo las relaciones en el tiempo y en el 
espacio entre las diferentes actividades programadas, fijando los hitos 
exigidos para el cumplimiento de los plazos establecidos y definiendo el 
alcance y los plazos de las entregas parciales si las hubiese. 
(Por14) Recomiendan que la programación maestra se hace en forma de 
diagrama de Gantt, estableciendo los tiempos de todas las tareas necesarias 
para culminar la etapa de construcción en los proyectos. 
Nuevamente (Rodríguez F., Alarcón C., & Pellicer A., 2011) describen 
que el plan maestro refleja más fielmente la realidad del proyecto y es 
objeto de revisiones a partir del aprendizaje que da el análisis del 
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2.2.8.5.1.2. Planificación intermedia 
 
 
(Porras Díaz, Sánchez Rivera, & Galvis Guerra, 2014) Explican: 
Que La planificación intermedia es el segundo nivel en la aplicación del 
Sistema Último Planificador y consiste en desglosar la programación 
general para evitar perder tiempo y material; se destacan aquellas 
actividades que deberían hacerse en un futuro cercano. Aquí se controlan 
la coordinación de diseño, los proveedores, los recursos humanos, los 
requisitos previos para hacer las actividades y la información para que las 
cuadrillas de trabajo cumplan con sus objetivos en obra. 
 
Definición de Intervalo de Tiempo.- Se mide por semanas y los periodos 
de cada actividad deben ser identificados en la planificación inicial.  
 
Definición de las actividades que serán parten del plan intermedio.- 
De acuerdo al plan maestro se identifica ordenadamente la secuencia de 
las actividades que se programará para identificar sus restricciones 
 
Análisis de restricciones.- teniendo las actividades próximas a 
programarse se deben levantar todas las restricciones o necesidades que 
afecte su buen desempeño. El levantamiento de las restricciones es filtrar 
información, tomar acciones y asignar responsables.  
 
Intervalo de trabajo ejecutable.- aquellas que pasaron por el proceso de 
revisión y están libres de restricciones; de esta manera se crea un 
intervalo de tareas que se han de ejecutar. 
 
2.2.8.5.1.3. Planificación semanal 
 
Nuevamente (Porras Díaz, Sánchez Rivera, & Galvis Guerra, 2014)  
describen: 
Que en esta última fase de la planificación SUP, contando con el mayor 
detalle de los recursos que se utilizarán para cada actividad, y lo realiza el 
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que supervisa la actividad programándose todas las actividades libres de 
restricciones. 
 
Formación del programa de trabajo semanal.- este contiene las 
actividades que será realizadas durante la semana y deben cumplir los 
cinco criterios de calidad: definición, consistencia, secuencia, tamaño y 
retroalimentación 
 
Porcentaje de programa cumplido.- Teniendo ya elaborado el plan de 
trabajo semanal el Sistema Último Planificador mide el cumplimiento de 
lo programado en el plan mediante el porcentaje de programa cumplido 
PPC, el cual compara lo que se planeó hacer según el plan de trabajo 







Se debe llevar un formato donde cada actividad programada tendrá solo un 
estado de dos posibles: actividad completada o no completada, de esta 
forma se obtienen los totales de actividades cumplidas y no cumplidas  
 
Reunión de planificación semanal.- Antes de dar inicio a cada semana 
de trabajo se debe realizar una reunión para planear y discutir asuntos de 
planificación semanal; a dicha reunión deben asistir el administrador de 
obra, el jefe de terreno o encargado de la planificación, los supervisores y 
capataces, el representante de la oficina técnica y los subcontratistas. Los 
asuntos a tratar serán: 
• Revisar y discutir el PPC de la semana anterior 
• Analizar las causas y posibles soluciones al incumplimiento de 
tareas programadas 
• Hacer un paralelo entre objetivos propuestos y alcanzados en el 
proyecto 
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• Realizar toda la secuencia necesaria para tener el plan de trabajo 
de la siguiente semana. 
 (Botero Botero & Álvarez Villa, Last planner, un avance en la 
planificación y control de proyectos de construcción Estudio del caso de la ciudad 
de Medellín, 2005, pág. 151) Citan a Howell que Un buen desempeño se sitúa por 
encima del 80%; un desempeño pobre está por debajo del 60%. Equipos con 
experiencia en el sistema mantienen un desempeño por encima del 85% (Howell, 
2002). 
 
2.2.8.5.2. Carta Balance.- 
 (Porras Díaz, Sánchez Rivera, & Galvis Guerra, 2014) En el proceso de 
 aplicación de Lean construction el primer paso es realizar un estudio cuantitativo 
 del tiempo de permanencia en obra de los trabajadores, para estimar que tan 
 productiva es la labor de todo el conjunto de cuadrillas en la obra, es decir 
 analizar cómo están distribuyendo el tiempo que debe ser dedicado para trabajar 
 en la obra y así tener un estimado del tiempo dedicado realmente a hacer labores 
 para optimizarlo y tomar medidas de corrección en cuanto al el tiempo 
 desperdiciado. . 
 Para ello se realiza un formato de prueba llamado “Medición de pérdidas” o 
 “Prueba de los cinco minutos”. 
 El procedimiento consiste en hacer un muestreo aleatorio simple de la población 
 de estudio (obreros de la construcción) en las actividades laborales más 
 representativas y analizar a que se dedica en un tiempo de cinco minutos/obrero 
 en ese intervalo de tiempo estudiado un obrero puede usar el tiempo de tres 
 formas:  
 
• Tiempo productivo TP: es el tiempo que el trabajador destina a la producción 
de alguna unidad constructiva. 
• Tiempo contributivo TC: es el tiempo dedicado a labores necesarias para que 
se realicen las acciones productivas. 
• Tiempo no contributivo TNC: es el tiempo que no se aprovecha para 
trabajar, como por ejemplo descanso, tiempo ocioso, tiempo empleado en cubrir 
las necesidades fisiológicas, entre otros. 
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Para el análisis de los resultados de los tiempos que se toman en campo es muy 
útil usar los diagramas de Pareto. 
(Serpell B., 2002) brinda unas consideraciones que se debe tener presente , es la 
de enfocar preferentemente el estudio a una reducción de los tiempos 
improductivos y aumentar los niveles de actividad real y de rendimiento. Para 
ello, se propone que en general se respete la siguiente secuencia: 
1. Revisar el proceso constructivo seleccionado y buscar otro método que 
permita cuestionar comparativamente su conveniencia. 
2. Cuantificar previamente un grado de utilización eficiente de los 
recursos de mano de obra, maquinaria y equipos, materiales, energía, 
etc., para el proceso seleccionado. 
3. Analizar con más detalle el diagrama de proceso de los recursos, en 
especial en actividades que se desarrollan en espacios extensos. 
4. Muestrear la operación y determinar las condiciones reales de trabajo de 
los recursos. Conviene realizar no menos de tres muestreos, y en días 
distintos. 
5. Procesar la información, concluir y discutir resultados. Determinar 
mejoras necesarias y describir en una carta de balance ideal el 
procedimiento propuesto. 
Además recomienda realizar los muestreos, es desglosar la operación en tareas 
simples y representables por algunos símbolos que los muestreadores reconozcan 
en el momento de observar. De esta manera, se observa y registra cada tarea 
periódicamente casi en forma instantánea. La frecuencia aconsejada de muestreo 
es de un minuto, con no menos de treinta observaciones (30 minutos) en total, o 
las que sean necesarias para observar dos ciclos seguidos completos. Vale la pena 
recordar que una persona difícilmente puede muestrear el trabajo consecutivo de 
más de ocho personas o recursos. 
2.2.8.6. Informe de Productividad (IP).- 
(Graña y Montero, 2008) Lo define como medir la eficiencia obtenida en la 
ejecución y establece el Informe Productividad (IP) como una herramienta de 
control de la Productividad, garantizando un reporte veraz y oportuno, que permita 
un adecuado análisis y toma de acción. 
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La eficiencia se expresa como la cantidad de recursos consumidos por cada unidad 
de trabajo realizado. En función al tipo de recursos controlados, se tienen 
normalmente dos Informes de Productividad: 
 
IP de Mano de Obra: Mide la cantidad de recursos de mano de obra expresado en 
HH consumida sobre una unidad de trabajo como kilogramos (HH/Kg), sobre m3 
(HH/m3) 
 IP de Mano de Equipos: Mide la eficiencia de una cuadrilla ó pull de equipos 
consumida por HM; aclarando que los equipos varían en la potencia, funciones y 
otras características por lo que es difícil ser comparados en HM, lo que se prefiere 
convertir en costo monetario (soles/m3, soles/m2, etc). 
También añade que también puede realizarse el IP de materiales el cual tiene por 
objeto medir la eficiencia de una cuadrilla en el consumo de materiales al ejecutar 
sus trabajos al existir variabilidad en los consumos esperados de los materiales. 
 
 
 Figura  5 - Obtención de los ratios meta de mano de obra y equipos.  
  (Elaboración: Fuente GyM) 
Según la Fig. 5, se aprecia que los índices de productividad (IP) metas de los de 
equipos (EQ) y de la mano de obra (MO) se obtiene del análisis de Costos Unitarios 
del Presupuesto. 
La medición del IP de Equipos, la ganancia o pérdidas generadas en su medición se 
determina la eficiencia de la producción y se toma las acciones correctivas al ser 
identificado la pérdida. 
La diferencia de precios de los recursos previstos en el presupuesto con los precios 
reales no será incluida en el IP, ya que el objetivo es comparar la eficiencia. 
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2.2.9. Superación de la discrepancia sobre los métodos utilizados. 
 
Según (Sánchez-Losada, 2012) cita que en la reunión del International Group for 
Lean Construction IGLC celebrada en julio de 2010, Koskela, Stratton y 
Koskenvesa presentaron una ponencia en la que realizaban un análisis 
comparativo entre los métodos SUP y Cadena Crítica. En la misma concluyeron 
que: 
• Ambos métodos de planificación abordan el trabajo como un flujo, si bien lo 
hacen desde diferentes perspectivas: 
- la Cadena Crítica (CCM) protege el flujo de trabajo mediante reducir el impacto 
de la variación por medio de colchones agregados 
- SUP (LPS) protege el flujo de trabajo mediante reducir la causa de la variación 
• Ambos métodos son complementarios. Por tanto, la discrepancia respecto a la 
incompatibilidad conceptual de los métodos de Planificación está quedando 
solventada. 
• La aplicación de al menos algunas prácticas de Lean Construction en el marco 
del Project Management puede resultar en ahorros significativos de tiempo y 
coste, así como en una mayor satisfacción del cliente. 
Las empresas dedicadas en la industria de la construcción están desarrollado un 
Modelo de Gestión de Proyectos basado en Principios y Lineamientos del PMI y 
Técnicas y Principios de Lean Construction que busca la mejora continua 
orientado a los procesos y con mayor énfasis a la Gestión de la Producción. 
Tal como lo menciona Sánchez, queda para posteriores estudios analizar para cada 
organización que gestione proyectos la conveniencia de: 
• Adopción completa de todas las técnicas de Lean Construction 
• Normas de diseño estandarizadas para sus proyectos 
• Diseño de Proyectos estándar, con su correspondiente EDT, EDA, 
presupuesto y duración asociadas. 
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CAPÍTULO III: DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO. 
 
3.1. Descripción de la Empresa Concar. 
 
La empresa CONCAR es una de las empresas que forma parte del Grupo Graña y 
Montero, especializado en la Operación, Conservación de las vías a nivel nacional; sus 
trabajos iniciaron desde el año 1994 con la carretera Arequipa-Matarani, especializándose 
en el rubro de conservación y operación de vías, teniendo actualmente como principal 
cliente a PROVIAS Nacional del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
Su línea de crecimiento está enfocado en la conservación de vías nacionales, 
departamentales, operación peajes y pesajes y atención de emergencias viales, además los 
nuevos contratos exigen el servicio de gestión vial, que es la recabación de información 
de la vía mediante equipos no destructivos, filmación de la vía, inventarios, etc. 
 
3.2. Descripción del Proyecto. 
 
El Tema de Tesis se enfoca al Sistema de Gestión Vial: “Servicio de Gestión Vial por 
Niveles de Servicio de la Red N° 1 del Proyecto de Redes Viales Regionales Integrando 
el Cusco”, que en adelante se mencionará como “Proyecto Red 01”, celebrado por el 
Gobierno Regional de Cusco y la Empresa Concar S.A. con la firma del Contrato en el 
año 2012, teniendo como finalidad en asegurar la transitabilidad permanente de la Red 
Vial, que es objeto del servicio, permitiendo un tráfico continuo y seguro, estableciéndose 
atender las partidas contractuales de Conservación Rutinaria, Conservación Periódica, 
Atención de Emergencias, Relevamiento de  Información. 
El Proyecto se ubica en la región del Cusco, uniendo las provincias de Cusco, Paruro, 
Chumbivilcas, Espinar y Canas.  
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 Figura  6 - Plano del Proyecto Red Vial 01 
   (Elaboración: Fuente Concar) 
Tramo de estudio 
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En la Figura 06, ilustra los tramos que pertenecen al Proyecto Red vial 01, iniciando del 
distrito de Huancaro(Cusco) e interconecta a los centros poblados Yaurisque, 
Colquemarca, Sto Tomás, Chamaca, Velille, Livitaca, Tungasuca, Combapata, Yanaoca, 
Quehue y Yauri, conformando 641 kms de interconexión distrital, dividiéndose en 542 
kms de vía afirmada y 99 kms de vía asfaltada. Uniendo a los Centros Poblados de la 
sierra sur de la Región del Cusco. 
 
3.3. Tramos Contractuales 
 
En la figura se detalla los tramos contractuales del Proyecto dividido en 16 tramos 
 Tabla 1.-Tramos Contractuales del Proyecto Red vial 01 
 
 (Elaboración: Fuente Concar) 
 
3.4. Geografía y Clima 
 
El tramo afirmado de la vía Yanaoca-Yauri, une a los centros poblados de Yanaoca- Dv 
Quehue - Pichihua y Espinar pertenecientes a las provincias de Canas y Espinar de la 
Región del Cusco y. La geometría de la vía presenta alineaciones rectas, pocas curvas, y 
pendientes bajas en todo su trayecto. El Proyecto se desarrolla en la puna de la Región a 







TUNGASUCA-LIVITACA - CHAMACA - SANTO TOMAS 161.00         
1 Dv Tungasuca - Tungasuca 57.00            Afirmado 4.5
2 Tungascuca - Emp. Combapata/Yanaoca (Pampamarca) 4.00              Afirmado 4.5
3 Dv Yanaoca - Yanaoca 6.00              Afirmado 4.5
4 Chamaca - Emp Velille / colquemarca-Santo Tomás 55.00            Afirmado 4.5
5 Combapata - Emp. Combapata / Yanaoca ( Pampamarca)-Yanaoca 19.00            Asfaltado 7
6 Dv Combapata / Yanaoca - Circuito 04 lagunas 12.00            Asfaltado 7
7 Dv Combapata / Yanaoca - Circuito 04 lagunas 8.00              Asfaltado 7
Quehue - Livitaca - Chamaca - colquemarca - Santo Tomás 181.00         
8 Dv Quehue - Quehue - emp Integración K'ana 5.00              Afirmado 4.5
9 Livitaca - emp. Integración K'ana ( quiripampa) 65.00            Afirmado 4.5
10 Livitaca - Chamaca 34.00            Afirmado 4.5
11 Emp. Velille / Colquemarca - Colquemarca 17.00            Afirmado 4.5
12 Velille - Dv Santo Tomás ( Velille / Colquemarca) 30.00            Afirmado 4.5
13 Colquemarca - Santo Tomás 30.00            Asfaltado 7
Integración Kána, Tramo: Yanaoca - Quehue - Checa-Pichigua-Yauri 89.00            
14 Yanaoca - Dv Quehue- Checa- Pichigua- Yauri 89.00            Afirmado 4.5
Huancaro - Yaurisque - Pakareqtambo - Colquemarca 210.00         
15 Huancaro - Yaurisque 30.00            Asfaltado 7
16 Yaurisque - colquemarca 180.00         Afirmado 7
641.00         
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las más baja en el mes de junio y julio donde desciende a -8ºC, con precipitaciones 
continuas entre los meses de diciembre hasta abril. 
 
3.5. Sistema de Gestión del Proyecto. 
La gestión del Proyecto se administra de acuerdo a la misión visión y valores de la 
Empresa Concar y en base a la Carta de Ética, Política de Calidad, implementándose con 
la certificación del Sistema de Gestión de Calidad ISO 9001:2008 obtenida con la 
empresa Certificadora Bureau Veritas y además se viene practicando las herramientas 
Filosofía Lean Construction en otros Proyectos de Conservación Vial. 
 
3.6. Alcance de la Conservación Periódica –Solución Básica. 
En los Términos de Referencia del Contrato las Cantidades y metrados establecidos en 
los Términos de Referencia son referenciales. En la Figura 8 se especifica los metrados 
y la actividad que deben ejecutarse para realizar la solución básica de todas las vías 
afirmadas con ancho de 4.5 metros. 
  Tabla 2.-Actividades Contractuales del Proyecto según TdR. 
 
  (Elaboración: Fuente Concar) 
Descripción Unidad Metrado Total
Movilización y desmovilización de equipo Glb 0.2
Cartel Und. 2
Eliminación de pasivos ambientales M3 7,240.00
Material granular estabilizado c/Emulsión Asfáltica M3 162,900.00
Mortero Asfáltico con Polímeros (e = 1 cm.) M2 1,629,000.00
Desquinche de talud M3 12,075.00
Muro Seco M3 869
Colocación de señal preventiva Und. 1,100.00
Colocación de seña reglamentaria Und. 315
Colocación de señal informativa Und. 110
Colocación de hitos kilométricos Und. 362
Colocación de guardavías Ml 2,400.00
Colocación de delineadores Unid. 1,915.00
Reductores de Velocidad Unid 38
Marcas en el pavimento M2 72,400.00
Pintado de muros y parapetos M2 724
Colocación de Alcantarillas TMC 48” Unid 266
Badenes de Concreto f’c=140 kg/cm2,a=5.5 ml Ml 464
Bajadas de agua Ml 507
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La Conservación Periódica de la vía afirmada del tramo Yanaoca –Yauri se desarrollará 
de acuerdo a los Términos de Referencia del Contrato, debiendo cumplir los siguientes 
requerimientos contractuales: 
 Colocación de material granular, el cual deberá ser estabilizado con emulsión 
asfáltica. El número estructural (SN) de esta capa no deberá ser menor de 0.87. 
 Protección superficial se colocará un mortero asfáltico modificado con polímeros 
(e=1cm); estos trabajos se ejecutarán en todo el ancho de la calzada. 
 Alternativamente el Contratista podrá proponer una  solución distinta a la 
planteada en los presentes Términos de Referencia, debiendo dicha solución 
contar con la aprobación de la Supervisión y la Entidad y cumplir como mínimo, 
con los niveles de servicio solicitados 
 
3.7. Revisión del Alcance 
 
Para definir los metrados de cada tramo, el Equipo de Proyecto realizó un recorrido en 
todos los tramos, recabando información en base a los Términos de Referencia y 
consolidado los metrados para preparar la planificación general del Proyecto. 
El método de evaluación que se aplicó para cumplir con el objetivo de estudio fueron:  
- Medición del IRI de los tramos contractuales. 
- Estudio de Suelos de las canteras para identificar las características físicas-
mecánicas. 
- Se realizó ensayos no destructivos en la capa de rodadura de los tramos con 
un deflectómetro de impacto. 
- Identificación de puntos críticos que afectan a la vía para tomar las acciones 
de prevención. 
- Estudio topográfico de los tramos. 
 
Estas mediciones sirvieron para obtener los metrados y su costo de las actividades que 
se ejecutarán en el tramo Yanaoca-Yauri, según la figura 9: 
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 Tabla 3.-Actividades Contractuales del Proyecto del tramo Yanaoca-Yauri  
 
 (Elaboración: Fuente Propia) 
 
De acuerdo al costo determinado en la tabla 3, se resume en un cuadro las actividades que 
intervendrán en la Conservación Periódica con sus respectivos metrados y sus costos 
previstos, determinando el costo del tramo Yanaoca-Yauri por un monto de 15 millones 
de soles.  Este mismo cuadro de la Figura 9, se analiza mediante el Diagrama Pareto las 
actividades que tienen mayor incidencia económica en dicho tramo, para el cual me 
permitirá realizar un mayor control al costo del tramo. 




Extracción de Material de Cantera Granular M3 151,855.91 1,099,436.79    
Extracción de Material de Cantera para estabilización M3 12,504.96 49,769.74         
Zarandeo de material para estabilización de plataforma M3 10,003.97 48,219.14         
Zarandeo de material de relleno para Obras de Arte M3 2,106.00 10,150.92         
Producción de agregado M3 3,075.10 2,272,416.93    
Badenes de Concreto f’c=140 kg/cm2,a=5.5 ml Ml 145.00 204,528.30       
Bajadas de agua Ml 184.65 36,854.29         
Colocación de Alcantarillas TMC 48” L=7.52 ml Unid 81.00 849,579.84       
Muro Seco M3 1,494.71 291,199.40       
Colocación de  Material granular estabilizado c/Químico M3 7,695.36 905,051.29       
Colocación de  Base Granular A = 4.5 m M3 80,469.75 2,681,252.07    
Colocación de  Mortero Asfáltico con Polímeros (e=1 cm) M2 64,128.00 814,425.60       
Colocación de  Monocapa M2 536,465.00 5,353,920.70    
Colocación de delineadores Unid. 178.00 37,363.98         
Colocación de guardavías ml 300.00 70,281.00         
Colocación de hitos kilométricos Unid. 89.00 14,934.20         
Colocación de señal reglamentaria Unid. 38.00 12,330.24         
Colocación de señal informativa Unid. 16.00 14,043.52         
Colocación de señal preventiva Unid. 151.00 45,402.68         
Pintado de muros y parapetos M2 97.20 1,624.21           
Reductores de Velocidad Unid 4.00 9,273.28           
Marcas en el pavimento M2 17,800.00 185,298.00       
Eliminación de pasivos ambientales M3 1,068.63 16,392.86         
Desquinche de talud M3 50.00 1,415.50           
15,025,164.48  
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Figura  7 - Diagrama Pareto de las actividades del tramo Yanaoca-Yauri  
 (Elaboración: Fuente Propia) 
 
Del análisis obtenido de la figura 7 se apreciar que las actividades de mayor incidencia 
son: 
 Colocación de  Monocapa 
 Colocación de  Base Granular A = 4.5 m 
 Producción de agregado 
 Extracción de Material de Cantera Granular 
 Colocación de  Material granular estabilizado c/Químico  
Todas esas actividades suman el 81% del costo del presupuesto, pero hay actividades que 
forman parte del proceso y están incluidos dentro de otras actividades como son: 
 Transporte de Base Granular que está presupuestado en la actividad de Colocación 
de Base Granular. 
 Transporte de Afirmado que está presupuestado en la actividad de Material 
granular estabilizado c/Químico 
 Riego de emulsión para la actividad de Colocación de Monocapa. 
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CAPÍTULO IV: DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
En el presente capítulo se desarrolla las herramientas de la Filosofía Lean Construction 
al tramo Yanaoca-Yauri enfocada al Sistema de Producción Efectiva que ordena la forma 
de trabajar bajo el enfoque Lean Construction. 
4.1. Asegurar el Flujo. 
Para asegurar el flujo de las actividades de la Conservación Periódica, primeramente se 
identifica las variabilidades que puedan afectar la planificación actual, participando en 
este análisis la Gerencia, el Equipo de Proyecto, invitando a expertos en planificación a 
que expongan sus experiencias para ampliar la visión de los sucesos que puedan 
presentarse durante la ejecución del Proyecto, estableciendo reuniones de trabajos diarios 
o semanales para obtener una lista de necesidades que se integrarán al Plan Maestro, 
identificando su impacto al cronograma y presupuesto del Proyecto. 
4.1.1. Programa Maestro. 
Para generar Valor en la preparación del Plan Maestro, primeramente el Equipo de 
Proyecto debe conocer el Contrato y los Términos de Referencia, fuente que brindará 
conocer los requisitos y exigencias del cliente, las políticas establecidas, las normas 
legales y contractuales que pueden influir negativa o positivamente en el Proyecto; 
también es importante que el Equipo de Proyecto recabe la información de campo 
identificando las primeras variabilidades: 
  Conocer el clima y su época de lluvias, y época sequía, 
 Disponibilidad de Mano de obra calificada y no calificada en la zona. 
 Cartera de Proveedores. 
 Ubicación de Canteras, fuentes de agua,  
 Conocer la geometría de la vía, ancho, pendientes. 
 Identificación de puntos críticos, etc. 
También es importante que se tenga armado el organigrama de trabajo y asignar las 
funciones de los integrantes del equipo de Proyecto: 
 Gerencia.- Participante activo del Plan de Arranque y aprobará los 
requerimientos. 
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 Control de Producción.- Control los ratios de consumo de los recursos utilizados 
y prepara la Planificación junto con la Gerencia. 
 Ingeniero Residente.- es la persona que velará el cumplimiento de la 
programación semanal. 
 Jefe zonal.- El Ingeniero que estará a cargo de los Ingenieros Residentes 
 Área de Equipos.- Gestionar la adquisición de los equipos programados y 
verificar que cuenten con seguro solicitado y estén operativos. 
 Recursos Humanos.- Conseguir el personal idóneo y necesario 
 Administración.- deberá habilitar los campamentos y comedor para el personal 
 Logística.- Coordina el envío de materiales de acuerdo a un cronograma de 
abastecimiento. 
 Relaciones Comunitarias.- Coordinará directamente con las comunidades para 
facilitar los permisos y explotación de recursos naturales. 
 Prevención de Riesgos.- deberán brindar charlas de inducción en temas de 
seguridad y enseñar los estándares de seguridad con el que deben trabajar. 
 Oficina Técnica.- recopila la información de recursos que se utilizarán y prepara 
un control de costos de acuerdo a los avances programados y recursos utilizados 
e informa a Gerencia el status del Proyecto. 
Para la preparación de la Planificación, también se usó algunas herramientas y buenas 
prácticas del Project Management Institute (PMI), estas herramientas están enfocadas en 
ordenar los procesos y dirigir el Proyecto, pero la aplicación de las herramientas del PMI 
no forma parte del estudio de esta investigación. 
Nivel de Detalle. 
Uno de los resultados del Programa Maestro es el Diagrama de Gantt que detalla las 
actividades que se desarrollarán calculando el tiempo de trabajo y los hitos de 
cumplimiento. El plan maestro se resume en este cronograma de la figura 8: 
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Figura  8 - Diagrama Gantt Programa Maestro del Proyecto Red Vial 01  
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Lista de Hitos. 
La definición de fechas de cumplimiento de cada actividad está en base a los metrados y 
el rendimiento óptimo, el cual se plasma en el Cronograma de Diagrama de Gantt, donde 
se establece los hitos de cumplimiento de cada actividad programada, la programación 
semanal lo trabajarán los Ingenieros Residentes a cargo en la obra en coordinación con la 
Gerencia. 
 Tabla 4.- Hitos de los tramos afirmados de 4.5 m de ancho  
 
  (Elaboración: Fuente Concar) 
 
De acuerdo a la tabla 4, con el cronograma de Gantt se define las fechas que se 
deberán culminar las actividades programadas, pero para ello se deben descontar los días 
que no se laborarán por motivos forzosos como feriados, fiestas patronales que afecte el 
normal trabajo, etc. 
4.1.2. Lookahead Plan 
En este segundo nivel de jerarquía del Last Planner, se analiza cada una de las 





M3 72400 120 29-Jul 26-Nov
M3 12,075.00 48 27-May 14-Jul
Ml 532.00 106 27-May 10-Set
Ml 384.00 46 27-May 12-Jul
Uni 641.00 96 29-Abr 03-Ago
M3 3,685.00 122 13-Abr 13-Ago
M3      82,163.52 146 02-May 25-Set
M3 184,298.25 172 02-May 21-Oct
M2 659,550.00 197 10-May 23-Nov
M2 1,186,400.00 203 15-May 04-Dic
Uni        1,915.00 65 24-Jun 28-Ago
Ml        4,298.00 128 24-Jun 30-Oct
Uni           362.00 54 15-Jun 08-Ago
Uni           449.00 89 24-Jun 21-Set
Uni           110.00 33 15-Jun 18-Jul
Uni        1,801.00 180 24-Jun 21-Dic
M2           724.00 10 09-Oct 19-Oct
Uni              38.00 45 09-Oct 23-Nov
M2      81,300.00 130 20-Ago 28-Dic
Badenes de Concreto f’c=140 kg/cm2,a=5.5 
Bajadas de agua
Colocación de Alcantarillas TMC 48” L=7.52 
Muro Seco
Colocación de guardavías
Colocación de hitos kilométricos
Colocación de señal reglamentaria
Pintado de muros y parapetos
Colocación de delineadores
Desquinche de talud




Marcas en el pavimento
Descripción
Monocapa
Colocación de señal informativa
Colocación de señal preventiva
Material granular estabilizado c/Químico - A = 
Base Granular A = 4.5 m
Mortero Asfáltico con Polímeros (e=1 cm)
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se analiza las siguientes 04 semanas de la semana que corresponde, para que el Ingeniero 
Residente identifique con anticipación las restricciones no atendidas de cada una de las 
actividades y lo exponga en la reunión semanal a los integrantes del equipo de Proyecto 
encabezado por el Gerente, definiéndose qué Área es la que se encargada de levantar la 
restricción y la fecha que se atenderá la restricción 
Cuando el cronograma del Proyecto sufre algunas modificaciones durante su ejecución 
por motivos no previstos, en la siguiente semana se ajusta el cronograma de las 
actividades atrasadas, buscando nivelarse y recuperar su avance de acuerdo al 
cronograma. 
Es importante aclarar que la comunicación entre los integrantes del Proyecto es vital en 
esta etapa, ya que la herramienta no tiene valor si no se trabaja en equipo, donde los 
cambios no coordinados ni comunicados afecta la programación semanal aprobada. 
En la figura 9, se aprecia el cronograma de lookahead de la semana 23, se muestra las 
actividades de las siguientes cuatros semanas a la fecha de programación, detallando las 
actividades que se programará, el metrado aproximado, y las progresivas iniciales y 
finales del tramo. 
La semana 24 y las siguientes semanas deberían levantarse las nuevas restricciones antes 
de programarse, lo que el Ingeniero Residente debe comunicar con anticipación para su 
atención antes de la semana programada. 
Algunas restricciones identificadas en la figura 10 son:  
 Tratamiento superficial Simple (Monocopa): tiene como principal restricción la 
implementación de pines para movilizar la caja esparcidora y la dosificación 
realizada por el Encargado de Laboratorio para que la Supervisión autorice 
ejecutar la actividad. 
 Riego de Imprimación: contar con la cantidad de emulsión utilizada para la 
imprimación necesario para cada semana. 
De esta manera se empieza a controlar el flujo, y ayuda a identificar las restricciones que 
puedan afectar a la programación semanal. 
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Figura  9 - Lookahead de la semana 23 del Tramo Yanaoca-Yauri  
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4.1.3. Las Restricciones. 
La identificación de la restricción es la etapa más importante de la herramienta del Last 
Planner, y su atención es vital, permitiendo lograr una programación confiable; en esta 
etapa se requiere de la coordinación y comunicación de los integrantes de cada Área de 
Trabajo que deben brindar todas las facilidades al Ingeniero Residente para pueda 
programar con tranquilidad las actividades y no tenga ningún tipo inconveniente que 
afecte a la programación. Las solicitudes realizadas del Ingeniero Residente son 
aprobadas por el Gerente del Proyecto. 
Las reuniones semanales realizadas en el Proyecto, se estableció que Oficina Técnica 
comande el control de las restricciones y registre cada restricción solicitada por el 
Ingeniero Residente, identificando qué Área es el responsable de levantar la restricción, 
especificando la fecha y lugar donde debe realizar la entrega del levantamiento de la 
restricción. 
Esto ha permitido atender las nuevas necesidades del Proyecto Red vial 01 que se 
presentan en esta etapa, y se espera que las actividades programadas fluyan libremente 
durante su ejecución. 
De acuerdo a la figura 10, el ingeniero Residente describe tres restricciones del plan 
intermedio, una para cada actividad, proyectada en las siguientes semanas. Las 
restricciones identificadas en la semana 24 son: 
 Imprimante, 
 Diseño de dosificación 
 Camión imprimador. 
El cuadro de restricciones especifica la fecha que debe subsanarse, el lugar la entrega y 
alguna observación previa para su entrega, este registro forma parte del control de estatus 
donde Oficina Técnica envía a cada área del equipo de proyecto y realiza el seguimiento 
del levantamiento hasta que el área involucrada informe el levantamiento de la 
observación y el Ingeniero Residente lo confirme. 
De esa forma, la identificación y atención de la restricción mejora el flujo de la 
programación semanal de las actividades de conservación periódica. 
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Figura  10 – Análisis de Restricciones del Tramo Yanaoca-Yauri  
 (Elaboración: Fuente Concar) 
 
4.1.4. Programación Semanal 
 
En el Proyecto, el Ingeniero Residente es el encargado de programar las actividades libres 
de restricciones que se ejecutarán durante la semana de ejecución de acuerdo al 
Lookahead. Aquí empieza la tercera etapa de la herramienta del Last Planner. 
En la figura 11, corresponde a la Programación Semanal de la semana 24 y se programa 
las actividades libre de restricciones, indicando el metrado y las progresivas que ejecutará 
en el lapso de esa semana. El Ingeniero Residente dimensiona las cuadrillas necesarias 
para lograr el avance semanal propuesto, quien debe contar con la aprobación del Gerente. 
En caso de haber cambios de programación en la semana de ejecución, existe una manera 
de proteger el trabajo de las cuadrillas mediante una actividad “buffer” o actividad 
amortiguadora, que consiste en programar una actividad alterna a la actividad principal, 
evitando desperdiciar horas-hombre y horas-máquinas no utilizadas en caso las cuadrillas 
no tengan frente de trabajo por eventos no previstos. Esas actividades alternas se llaman 
“Actividades reserva” que pueden ejecutarse pero no forman para la medición del 
Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). 
 
 
Jun-13 MIGUEL PACORA FECHA: 09/06/2013
2 GOBIERNO REGIONAL DEL CUSCO SECTOR: 14
 Area  Personal 
24 Gln 7600.00 11-Jun-13 Imprimante Primitec
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Figura  11 – Programación Semanal Tramo Yanaoca-Yauri 
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4.1.5. Evaluación de Lookahed de la semana 23. 
La evaluación del Lookahead de la semana 23 (ver figura 9), se observa que el Ingeniero 
Residente programó semanalmente las actividades de la lista del lookahead, sin embargo 
algunas actividades no se levantaron correctamente sus restricciones tal como se puede 
apreciar en la tabla 5: 
Tabla 5.-Evaluación de Actividades con Restricciones de las Progr. Sem. 23, 24, 25 y 26 del Lookahead de la sem. 23.  
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Se puede apreciar que en la tabla 5, en cada semana hay Actividades que se identifica con 
alguna restricción, pero el Ingeniero Residente los considera Aptos para programarse 
asumiendo que las limitaciones identificadas pueden resolverse durante la semana, el  

































































 Tratamiento superficial 
simple (monocapa)  





 Implementación de 2 
volquetes Iveco (Adaptar 
cadenas y caja 
esparcidora de 
agregados) 
No Si 6,000.00          




Ok OK OK Primatec (1000Gln) No Si 14,325.00        
 Tratamiento Superficial 










 1.- Dosificación del Trat. 
Sup. Simple
2.-Tanque imprimador 
No Si 12,000.00        
 Tratamiento superficial 
simple (monocapa)  




Ok Ok Ok Ok
 Dosificación del 
Tratamiento Superficial 
Simple 
No Si 14,400.00        
 Tratamiento superficial 
simple (monocapa)  




Ok Ok Ok Ok
 Dosificación del 
Tratamiento Superficial 
Simple 
No Si 26,000.00        





Sem.  Actividad con restricción Und.
Tipo de Restricción 

























































EVALAUCIÓN DE ACTIVIDADES CON RESTRICCIÓN
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Tabla 6.-Evaluación de las de las Progr. Sem. 23, 24, 25 y 26 del Lookahead de la semana 23. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
En la tabla 6 se evalúa la programación de las Actividades proyectadas del Lookahead de 
la semana 23 (Ver figura 9). En la evaluación se observa que se han programado 
Liberada  Transporte de Base granular M3 1,290.00            3,000.00     233%
Liberada  Colocación de base granular M3 1,284.00            1,563.00     122%
Liberada  Riego de Imprimación M2 12,600.00          20,395.20  162%
No liberada
 Tratamiento superficial 
simple (monocapa) 
M2 6,000.00            -              0%  ING 





 Extracción de Material de 
Cantera Granular 
m3 400.00              900.00        225%
Liberada  Material para base granular m3 1,080.00            2,354.00     218%
Liberada  Transporte de Base granular M3 3,120.00            2,445.00     78%  EQ 
 inoperatividad de la 
planta chancadora 
Liberada  Colocación de base granular M3 2,169.00            2,178.00     100%
No liberada  Riego de Imprimación M2 14,325.00          5,864.00     41%  ACT PRE 
 Falto corregir sectores 
erosionados en la base 
granular 
No liberada
 Tratamiento superficial 
simple (monocapa) 
M2 12,000.00          5,752.00     48%  ING 





 Extracción de Material de 
Cantera Granular 
m3 1,600.00            1,850.00     116%
Liberada  Material para base granular m3 2,940.00            2,166.00     74%  EQ 
 Inoperatividad de la 
planta chancadora 
Corazón de Jesús 
Liberada  Transporte de Base granular M3 1,410.00            525.00        37%  PRO 
 Cambios en la 
programación por parte 
del Jefe Zonal 
Liberada  Colocación de base granular M3 1,110.00            1,553.00     140%
Liberada  Riego de Imprimación M2 9,450.00            11,274.50  119%
No Liberada
 Tratamiento superficial 
simple (monocapa) 
M2 14,400.00          19,332.00  134%
Liberada
 Extracción de Material de 
Cantera Granular 
m3 1,600.00            1,440.00     90%  PRO 
 Retraso en actividad por 
apoyo de operador a otro 
frente de trabajo 
Liberada  Material para base granular m3 2,520.00            3,745.00     149%
Liberada  Transporte de Base granular M3 1,455.00            2,640.00     181%
Liberada  Colocación de base granular M3 1,805.00            2,472.50     137%
Liberada  Riego de Imprimación M2 16,088.00          11,467.00  71%  PRO 
 Cambios en la ejecución 
de las actividades 
No Liberada
 Tratamiento superficial 
simple (monocapa) 
M2 26,000.00          39,076.60  150%
Liberada
 Extracción de Material de 
Cantera Granular 
m3 1,400.00            2,100.00     150%
Liberada  Material para base granular m3 3,600.00            786.00        22%  EQ 
 Paralización de planta 





















 Tipo de 
incumpli-
miento 
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Actividades con restricciones sin antes de haber levantado correctamente las necesidades 
pendientes, esto ocasionó que la mayoría de actividades con restricción al ejecutarse no 
se cumplió el avance real con respecto el avance programado. Si bien existió la presión 
de avanzar para no desperdiciar las Horas Hombre y Horas Máquina, se debió prever 
atender las restricciones con mayor anticipación y no afectar la continuidad del flujo de 
las Actividades. 
Otras actividades a pesar de estar liberadas también han incumplido con su programación, 
argumentando que se han presentado otras causas que afectó a la actividad programada, 
y analizando los atrasos producidos ocurrió por no identificar adecuadamente otra 
restricción, afectando el avance previsto. Este tipo de retrasos también pudieron ser 
evitados si realmente se hubiese analizado correctamente las restricciones durante días 
previos a la programación y no solo sea de cumplimiento de enviar el entregable al Jefe 
Zonal o área que corresponde. 
A pesar que la Filosofía Lean Construction y sus herramientas son sencillas de entender 
y aplicar, cuesta mucho ponerlo en práctica, esto se debe a que no seguimos los Principios 
de la Filosofía, lo que demostraría que aún trabajamos con mentalidad tradicional, donde 
pensamos que podemos resolver nuestro trabajo sin aplicar adecuadamente las 
herramientas del Lean Construction. 
 
4.1.6. El Porcentaje de Plan Cumplido. 
El porcentaje de plan cumplido (PPC) mide el cumplimiento binario semanal de las 
actividades ejecutadas sobre las programadas; la importancia de aplicarlo en el Proyecto 
es verificar la calidad de programación, permitiendo medir el desempeño de cada 
Ingeniero Residente, también ayuda a identificar donde se origina el problema y que 
acciones que ayuden a asegurar la ejecución de la Actividad que se programará. 
En la semana 24 se realiza la medición  del PPC de la semana 23 y se calcula el  porcentaje 
cumplido y además se analiza las causas del incumplimiento de la actividad, ver Fig. 12.  
Las actividades que no se pudieron concretar en la semana 23, se reproraman en la 
siguiente semana o como se disponga en la reunión semanal. 
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Figura  12 – Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) del Tramo Yanaoca-Yauri 
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4.1.7. Evaluación de las Programaciones Semanales. 
La evaluación de la calidad de programación semanal se hace mediante el análisis 
del PPC semanal ejecutados durante la etapa de la Conservación Periódica. Este 
paso nos permitirá llevar el control del cumplimiento de las actividades que se 
programaron en cada semana, El control lo realizará al Ingeniero Residente 
encargado del tramo Yanaoca-Yauri.  
 Tabla 7.-Resumen de Evaluación del PPC del Tramo Yanaoca-Yauri  
 
  (Elaboración: Fuente Concar) 
 
Para la preparación de este cuadro de la tabla 7 se recabó la información del PPC 
del Ing. Residente a cargo del tramo Yanaoca-Yauri, desde la semana 18 hasta la 
semana 52 del año 2013, permitiendo analizar qué tan confiable fue su 
programación e identificar que causas han interrumpido la ejecución de la 
actividad. Se aprecia que el cumplimiento acumulado en la semana 52 se obtuvo 
del 66.8% graficándose en la figura 13: 
SEMANAL ACUMULADO SEMANAL ACUMULADO SEMANAL ACUMULADO
MAY SEM 18 7 7 6 6 86% 85.7%
SEM 19 11 18 4 10 36% 55.6%
SEM 20 11 29 7 17 64% 58.6%
SEM 21 10 39 8 25 80% 64.1%
JUN SEM 22 12 51 7 32 58% 62.7%
SEM 23 6 57 5 37 83% 64.9%
SEM 24 6 63 2 39 33% 61.9%
SEM 25 6 69 4 43 67% 62.3%
SEM 26 6 75 4 47 67% 62.7%
JUL SEM 27 5 80 2 49 40% 61.3%
SEM 28 6 86 4 53 67% 61.6%
SEM 29 5 91 4 57 80% 62.6%
SEM 30 7 98 6 63 86% 64.3%
AGO SEM 31 6 104 4 67 67% 64.4%
SEM 32 5 109 4 71 80% 65.1%
SEM 33 4 113 3 74 75% 65.5%
SEM 34 5 118 5 79 100% 66.9%
SET SEM 35 5 123 1 80 20% 65.0%
SEM 36 5 128 2 82 40% 64.1%
SEM 37 5 133 3 85 60% 63.9%
SEM 38 4 137 3 88 75% 64.2%
SEM 39 5 142 2 90 40% 63.4%
OCT SEM 40 5 147 2 92 40% 62.6%
SEM 41 5 152 4 96 80% 63.2%
SEM 42 5 157 4 100 80% 63.7%
SEM 43 4 161 3 103 75% 64.0%
NOV SEM 44 1 162 1 104 100% 64.2%
SEM 45 6 168 6 110 100% 65.5%
SEM 46 2 170 2 112 100% 65.9%
SEM 47 6 176 4 116 67% 65.9%
DIC SEM 48 3 179 2 118 67% 65.9%
SEM 49 4 183 3 121 75% 66.1%
SEM 50 3 186 2 123 67% 66.1%
SEM 51 2 188 2 125 100% 66.5%
SEM 52 2 190 2 127 100% 66.8%
PPC
MES
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Figura  13 – Grafico de Evaluación del PPC del Tramo Yanaoca-Yauri 
 (Elaboración: Fuente Concar) 
 
De acuerdo a la figura 13, se observa que hubo semanas donde la programación 
ha fallado casi su totalidad, dichas fallas afectaron a la programación por 
incumplimientos, resumiéndose en la siguiente tabla 7: 
 Tabla 8.- Porcentaje de Causas No cumplidas del Tramo Yanaoca-Yauri  
 
   (Elaboración: Fuente Concar) 
Observando la Tabla 8 se aprecia que las causas más recurrentes que afectaron a 
la programación fueron en equipos (31%), siguiendo la programación (28%) y 
logística (14%). considerando que estas causas pudo haberse evitado con una 
mejor coordinación de los integrantes de las áreas que conforman el Equipo de 
Proyecto. 
COD DESCRIPCIÓN TOTAL %
(PROG) PROGRAMACION 28%
(LOG) LOGISTICA 14%




(CLI) CLIENTE - PERSONAL
(ACT-PRE) ACTIVIDADES PREVIAS 6%
100%TOTAL DE ACTIVIDADES INCUMPLIDAS
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En la figura 14 se detecta que fueron cinco actividades afectadas por el 
incumplimiento que son: Producción de Agregados, Extracción de material de 
cantera, Tratamiento superficial Simple-Monocapa, Transporte de Base Granular, 
Imprimación y Colocación de Base Granular , muchas de estas actividades 
preceden a otras actividades lo que ha generado una cadena de atrasos. 
 
Figura  14 – Diagrama Pareto de Actividades afectadas por incumplimiento 
 (Elaboración: Fuente Propia)  
 
Tener un PPC bajo no significa afecta directamente al cumplimiento del plazo.  
El no cumplimiento de las actividades programadas desde la semana 17 hasta la semana 
52 retrasó el cumplimiento del plazo, el cual se analiza con la tabla 8: 
Tabla 9.- Evaluación del cumplimiento de fechas de entrega de las Actividades del Tramo Yanaoca-Yauri  
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
Actividad Fecha inicio Fecha Fin dias Fecha inicio Fecha Fin dias
Transporte de base granular 02/05/2013 22/09/2013 144 22/04/2013 18/10/2013 180 -36
Colocación de base granular 02/05/2013 29/09/2013 152 22/04/2013 19/10/2013 181 -29
Imprimación      10/05/2013 17/10/2013 162 08/05/2013 02/11/2013 179 -17
Tratamiento Superficial Simple ( monocapa) 20/05/2013 19/11/2013 185 12/06/2013 27/12/2013 199 -14
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En la tabla 9 se aprecia que el tiempo de las actividades ejecutadas se excedió con respecto 
al tiempo programado según los hitos establecidos en el Programa Maestro, esto debido 
al retraso del no cumplimiento de las actividades programadas que afectan el 
cumplimiento del plazo y además aumenta los costos de gastos generales.  Entonces la 
falta de control del flujo afecta al avance proyectado. 
La importancia de aplicar el cumplimiento de la Programación de las actividades ha sido 
importante en el Proyecto que permitió tomar medidas, pero los cambios de 
programación, falla de equipos, falla logísticas afectó directamente a la Programación.  
 
4.2. Lograr Flujos Eficientes. 
Este segundo consiste en sectorizar el espacio del tren de actividades, esto se logra 
determinando el espacio mínimo diario de trabajo que permite a las cuadrillas trabajar 
libremente con un orden secuencial sin cruzarse entre ellas, de esa manera eliminamos 
las esperas por cuello de botella. Esto se realizó mediante el uso de dos herramientas que 
se explican a continuación: 
 
4.2.1. Sectorización 
Para sectorizar el espacio de trabajo del tren de actividades es importante analizar el 
espacio mínimo que necesitará cada cuadrilla de campo. Para ello se debe conocer el 
metrado total, el rendimiento presupuestado de cada actividad y determinar la eficiencia 
en cada actividad. 
El avance diario de las actividades precedentes no puede ser menor al de las actividades 
consecuentes. De ocurrir eso generaría cuellos de botella al tren de actividades. 
 La sectorización de una vía es distinta que la sectorización de la construcción de un 
edificio, debido a que el avance de las actividades varían a diario de frente de trabajo y 
su avance se controla mediante la fijación de progresivas inicial y final, lo que no sucede 
en la construcción de una vivienda donde su frente de trabajo siempre es en el mismo 
lugar. 
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Con la sectorización de una vía se busca establecer el espacio mínimo diario que requiere 
cada actividad y evitar se interpongan en un mismo día, generando un cuello de botella. 
De esa forma se busca ser más eficiente el flujo de trabajo. 
Tabla 10.-Estimación del área de influencia mínima –sectorización. 
 
 
                  (Elaboración: fuente Propia) 
 
De acuerdo al análisis de la tabla 10, mediante los metrados y los rendimientos del análisis 
de costos unitarios se calcula el espacio mínimo diario de cada actividad en metro lineal, 
evitando que cada actividad precedente no genere cuellos de botellas a las otras 
actividades; si el avance es menor a la distancia mínima de trabajo generaría un cuello de 
botella a las otras cuadrillas, afectando a la cadena de producción. Se podría aumentar 
otra cuadrilla a la actividad con menor avance, pero este último paso debe evaluar la 
capacidad económica de la Empresa para solventar el costo. 
Una vez secuenciada de manera lineal y ordenadamente las actividades, se dimensiona 
las cuadrillas con la sectorización, calculando las cantidades exactas de producción para 
cada uno, permitiendo programar mediante el diagrama de tren de actividades. 
 
4.2.2. Tren de Actividades. 
La aplicación del tren de actividades en el Proyecto permite realizar una programación 
lineal, identificando el mínimo volumen de trabajo y que sean manejables diariamente, 
generando dependencia una de otra, siendo una forma de eliminar las holguras que pueda 


















Transporte de base granular m3 1 volquete 91,763.70     90            83          9 750         114.00  5.00       
Colocación de base granular m3 1 motoniveladora + 1 rodillo 76,469.75     320         356        2 711         120.00  5.00       
Imprimación m2
 1 compresora de aire + 1 camión 
imprimador 
+ 1 camión baranda




1 cisterna de emulsión + 1 
volquete 
+ 1 esparcidora de agregado + 1 
rodillo liso + 1 rodillo tandem
536,465.00  3,500      583        1 583         154.00  7.00       
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La aplicación del tren de actividades en el Proyecto se hace práctico debido a que se 
agrupa pocas actividades en la vía afirmada y se secuencia de manera lineal, facilitando 
su dimensionamiento diario. 
Tabla 11.- Tren de Actividades de la colocación del solución básica  
 
                  (Elaboración: Fuente Propia) 
 
En la tabla 10 se lista y secuencia las Actividades del proceso de Colocación de Solución 
Básica y con el dimensionamiento el sector de trabajo y la incorporación de las cuadrillas 
de trabajo, se desarrolla en tren de actividades en la vía, por ejemplo: 
Primer día (lunes):  
 Inicia la cuadrilla de Transporte de Base Granular acopia el material desde la 
progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+650  
Segundo día (martes):  
 Inicia la cuadrilla de Colocación de Base Granular extendiendo y conformando la 
base granular desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+650 
 La cuadrilla de Transporte de Base Granular acopia el material desde la progresiva 
0+650 hasta la progresiva 1+300 
 Tercer día (miércoles): 
 Inicia la cuadrilla Riego de Liga imprimando la vía con base granular desde la 
progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+650 
 de Colocación de Base Granular extendiendo y conformando la base granular 
desde la progresiva 0+650 hasta la progresiva 1+300 
 La cuadrilla de Transporte de Base Granular acopia el material desde la progresiva 
1+300 hasta la progresiva 1+950. 
Décimo día (miércoles) 
Solución Básica
ItemActividades und. Lu. Ma. Mi. Jue. Vie. Sáb. Dom. Lu. Ma. Mi. Jue. Vie. Sáb. Dom.
1 Transporte Base Granular m3 F2-1 F2-2 F2-3 F2-4 F2-5 F2-6 F2-7 F2-8 F2-9 F2-10 F2-11 F2-12
2 Colocación de base granular m3 F2-1 F2-2 F2-3 F2-4 F2-5 F2-6 F2-7 F2-8 F2-9 F2-10 F2-11
3 Imprimación m2 F2-1 F2-2 F2-3 F2-4 F2-5 F2-6 F2-7 F2-8 F2-9 F2-10
4 Tratamiento superficial simple (monocapa) m2 F2-1 F2-2 F2-3 F2-4
semana 1 semana 2
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 Inicia la cuadrilla de Colocación de Monocapa desde la progresiva 0+000 hasta la 
progresiva 0+500. 
 Las otras cuadrillas ya han avanzado lo suficiente. 
Este avance de las actividades que se ejecutan tiene que ser progresivo, lineal y 
secuencial, buscando eliminar las holguras, posteriormente de acuerdo a la experiencia se 
ajusta la programación, siempre evitando que las actividades se interpongan y que las 
cuadrillas se queden sin frente de trabajo. 
 
4.2.3. Evaluación de la Sectorización de Actividades 
Con la sectorización se analiza el espacio de trabajo de la cuadrilla y el tiempo de duración 
que puede si se juega el número de cuadrillas para acabar dentro del plazo previsto, tal 
como se puede apreciar en la tabla 10 (pag. 69). En la que se observa que una cuadrilla 
de transporte de base granular conformada por un volquete realiza 83 ml/día y una 
cuadrilla de Colocación de Base Granular conformada por 01 motoniveladora+01 rodillo 
liso+ 01 cisterna+6 auxiliares avanzan 356 ml/día, entonces para la cuadrilla de transporte 
requiere 5 volquetes para poder superar los 356 ml/día de la cuadrilla de Colocación de 
base granular. En la evaluación que realizo a las programaciones de la semana 23. Los 
avances de las actividades de imprimación y Tratamiento Superficial Simple (Monocapa) 
duplican su avance lineal con respecto a las actividades precedentes con 667 ml/dia y 583 
ml/día respectivamente. 
La evaluación del avance real semanal de cada actividad de las semanas 23, 24 25 y 26 
fue debajo de lo previsto, esto se puede apreciar en la tabla, donde los avances son 
menores al avance lineal de cada semana con respecto al avance previsto, esto se debe al 
rehacer trabajos mal ejecutados, generando sobrecostos desperdicios de recursos. 
Tabla 12 .-Comparación de Avance Previsto vs Avance Real. 
 
  (Elaboración: Fuente Propia) 
Previsto 
semanal
semana 23 semana 24 semana 25 semana 26 … semana 35 semana 37 semana 40 semana 46
Transporte de base granular 415 2,282.50     1,960.00     1,670.00     510.00        1,400.00     2,030.00     3,220.00     3,760.00     -              
Colocación de base granular 356 1,958.00     1,340.00     3,200.00     300.00        1,210.00     2,030.00     3,220.00     3,760.00     -              
Imprimación 583 3,206.50     4,221.00     4,665.00     6,455.00     1,060.00     6,768.00     2,150.00     6,080.00     -              
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Si bien no se aprecia en el cuadro, ya que se considera los avances reales, se preparó un 
gráfico que ayudará a visualizar el avance por kilómetro de cada actividad en un gráfico 
de tiempo-camino donde se aprecia el avance real de cada actividad, cómo fue avanzando 
cada semana y qué actividades se retrasaron durante cada semana. 
 
Figura  15.-Grafico de control de Actividades en kilómetros por semana.  
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De acuerdo a la Figura 15 El tren de Actividades no mantuvo su continuidad en las 
programaciones, tal como se aprecia en la programación de la semana 24, las actividades 
de riego de imprimación y tratamiento superficial simple se han atrasado con las 
actividades que le preceden. Esto debido a la falta de atención de las restricciones que 
han generado que pierdan continuidad; este tipo de atrasos genera un inventario de 
kilómetros no terminados que por factores climáticos y mecánicos se deterioran al no 
culminarlo rápidamente porque la base granular se deteriora si no es protegida a tiempo, 
generando costos de reparación y atrasos ante el cronograma que se convierte en pérdidas 
económicas. 
 
4.3. Lograr Procesos Eficientes. 
En Esta etapa del Proyecto, los esfuerzos se concentran en mejorar la productividad de 
cada actividad que conforman en el proceso de la colocación de la solución básica de las 
vías afirmadas del tramo Yanaoca-Yauri. Para mejorar la productividad de las cuadrillas 
que ejecutan las actividades es importante conocer sus procesos. 
 
4.3.1. Identificación de Flujo Productivo de las Actividades. 
 En esta investigación se analizará el flujo de las siguientes actividades de mayor 
incidencia presupuestaria: 
 Transporte de base granular 
 Colocación de base granular 
 Imprimación 
 Tratamiento superficial simple (monocapa) 
 
4.3.1.1.  Transporte de Base Granular.-  
Esta actividad inicia en la cantera, con el carguío del material granular a la tolva 
del volquete, transportándose y descargándose en la zona de acopio y el volquete 
nuevamente retorna a la cantera, siguiendo el ciclo productivo (Ver figura 16), 
todo ello conforma un ciclo de trabajo de dicha actividad. Esta actividad se puede 
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estimar el ciclo de recorrido de los volquetes identificando la velocidad de 
transporte de ida como el de vuelta y de acuerdo a la distancia entre la cantera y 
el punto de acopio. 
 
 Figura  16 - Flujo de Tren de Actividades de la Colocación de Base Granular  
  (Elaboración: Fuente Propia) 
La estimación de los tiempos del ciclo de trabajo se calcula en gabinete, y en 
coordinación con los conductores de volquete se establece la velocidad de los 
volquetes tanto de ida como de vuelta, identificando los problemas que pudiesen 
tener en el trayecto, como el estado de la vía, geometría y ancho de la vía, 
pendiente, flujo vehicular, circulación de personas y animales en la zona, todo ello 
puede afectar el tiempo de transporte de material y a la productividad deseada. 
 
4.3.1.2. Colocación de base granular.-   
Esta actividad se desarrolla con el uso de un tren de equipos conformado por la 
motoniveladora, rodillo y cisterna; este trabajo se inicia con la motoniveladora en 
extender el material acopiado del costado de la vía sobre la subrasante, previo 
perfilado, continuando con el humedecimiento del material mediante el riego de 
agua con la cisterna y volviendo a ser batido por la motoniveladora hasta lograr la 
humedad óptima y posteriormente ser nivelado hasta alcanzar el espesor adecuado 
ITEM
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a compactar, una vez conformado se da espacio al rodillo vibratorio para que 
compacte hasta lograr que la nueva capa alcance su máxima densidad (Ver figura 
17). 
 
 Figura  17 - Flujo de Tren de Actividades de la Colocación de Base Granular 
   (Elaboración: Fuente Propia) 
 
4.3.1.3. Tratamiento superficial simple (Monocapa).-  
 
La colocación del Monocapa tiene como función de proteger a la base granular 
del desgaste del tráfico y de la inclemencia del clima de la zona. Para realizar esta 
actividad inicialmente se debe eliminar el polvo y material suelto de la vía 
mediante compresora de aire o barredora mecánica, para luego empezar a regar la 
emulsión de rotura rápida sobre la superficie de la base granular mediante una 
cisterna de emulsión calibrada, detrás del riego se esparce el agregado de ½” con 
un esparcidor de agregado conectado con un volquete, y termina con la 
compactación del material y el ligante al pasar el rodillo compactador con un 
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Figura  18 - Flujo de Tren de Actividades de la Colocación de Monocapa 
  (Elaboración: Fuente Propia) 
 
4.3.2. Aplicación de la Carta Balance. 
El uso de la Carta Balance no fue muy difundida en el Proyecto, además solo se 
aplicó como referencia para conocer cómo se desempeñaba la producción de dos 
Actividades. En el tramo Yanaoca-Yauri solo se midió una sola vez a dos actividades que 
se consideraron principales: 
 Colocación de Base Granular. 
 Tratamiento Superficial Simple (Monocapa). 
 
La aplicación de la Carta Balance a estas dos actividades permitió conocer la distribución 
del tiempo de los trabajos de campo, buscando eliminar o reducir de manera inteligente 
los trabajos que no generan valor y mejorar los trabajos que aportan a la actividad. 
Para utilizar la Carta Balance, primero se analiza el flujo de cada actividad programada, 
identificando que trabajos forman parte del proceso constructivo de la actividad 
programada, analizando si son productivos, contributorios y no contributorios; se 
consideran trabajos no contributorios a las esperas, paralizaciones, trabajos rehechos, 
falla de algún equipo, etc., debido a que estas actividades no generan valor. 
ITEM Flujo de Tarea
1 Limpieza de carpeta 











“EVALUACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD APLICANDO LA FILOSOFÍA “LEAN CONSTRUCTION” EN LA ETAPA DE LA CONSERVACIÓN PERIÓDICA DEL TRAMO          
YANAOCA-YAURI QUE UNE LAS PROVINCIAS DE CANAS Y ESPINAR DEL PROYECTO RED VIAL 01 - CUSCO.” 





Según Serpell recomienda que la medición se realice en campo y se controle al menos 
dos ciclos de trabajo. 
Para realizar la medición se utiliza una cartilla de control y se mide a todos los 
trabajadores que intervienen en el proceso; en este caso por ser una actividad donde 
intervienen equipos pesados para el avance productivo y tiene mayor incidencia en el 
costo unitario de la actividad, la medición se enfocó a los operadores de los equipos. 
La unidad de medida de la carta balance es el minuto, en ese intervalo se anota la acción 
que tuvo mayor predominancia en ese intervalo. 
La cartilla de control se ingresa a una hoja de cálculo, permitiéndonos calcular la 
distribución de tiempos preparando un diagrama Pareto para determinar qué trabajos son 
las que ocupan el mayor tiempo el ciclo del proceso; el cual nos permitirá analizar y 
eliminar o reducir el tiempo de las tareas que no agregan valor al trabajo productivo de la 
actividad ejecutada. 
Las mediciones se realizaron a las siguientes actividades: 
 
 
4.3.2.1. Colocación de Base Granular: 
 
Equipo de trabajo. 
 01 Jefe de cuadrilla 
 05 auxiliares. 
 01 motoniveladora 
 01 cisterna para agua de 4000 glns 
 01 rodillo compactador liso. 
 02 banderilleros 
 
Descripción: 
1. La Colocación de base granular, empieza con extender el material acopiado 
sobre la vía afirmada. 
2. Con la cisterna se riega el agua sobre material extendido. 
3. La motoniveladora inicia el batido del material hasta que la base granular tenga 
un una humedad óptima y homogénea. 
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4. El personal de cuadrilla retira las piedras que superan las dimensiones 
especificadas u otros materiales que no conformen del material clasificado. 
5. En caso de faltar humedad se repite el proceso de humedecimiento y batido del 
material hasta alcanzar la humedad óptima que es medido con el equipo Speedy. 
6. Una vez batido, la motoniveladora nivela el material, verificando que tenga el 
espesor correcto conforme al diseño hasta dar el peralte adecuado. 
7. Una vez que se tenga la base conformada se procede con la compactación de la 
base con el rodillo, pasándose unas 6 a 8 veces, evitando que el agregado 
compactado se partan con la compactación. 
 
Rendimiento diario: 
Rendimiento Promedio: 354 m3/día 
Rendimiento máximo: 
 Rendimiento Max: 585 m3/día 
 
 
Medición de Carta Balance: 
Previamente antes de tomar muestras en campo primeramente se hace un análisis de la 
actividad, identificando las tareas que conforman el proceso y quienes intervienen en 
dicho proceso, para luego identificar si las tareas son trabajos de tipo productivo, 
contributorio y no contributorio. 
La medición de la productividad consiste tomar un tiempo de 1 minuto y apuntar la tarea 
predominante que realizó cada operador en ese lapso de ese tiempo. Con la toma de datos 
del campo se trata de tomar más de dos ciclos consecutivos para tener un buen muestreo 
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Tabla 13.- Carta Balance de la Colocación de Base Granular. 
       
(Elaboración: Fuente Concar) 
 
Análisis de Datos: 
Obtenido el muestreo de datos se registra en un archivo Excel que ver el análisis del 
tiempo distribuido en el trabajo. 
 
 
Figura  19.- Distribución de Tiempo de la Colocación de Base Granular. 
 (Elaboración: Fuente Concar) 
mo t o nivelad o ra ro d il lo cist erna 50 0 0 g ln
C A T  14 0 H C A T  14 0  H 4 0 0 0  g ln
1 EXT ESP ESP
2 EXT ESP ESP
3 EXT ESP ESP
4 EXT ESP ESP
5 EXT ESP ESP
6 EXT ESP ESP
7 ESP ESP RIE
8 ESP ESP RIE
9 ESP ESP RIE
10 ESP ESP RIE
11 ESP ESP RIE
12 ESP ESP RIE
13 ESP ESP RIE
14 ESP ESP RIE
15 ESP ESP RIE
16 BAT ESP ESP
17 BAT ESP ESP
18 BAT ESP ESP
19 BAT ESP ESP
20 BAT ESP ESP
21 BAT ESP ESP
22 BAT ESP ESP
23 BAT ESP ESP
24 BAT ESP ESP
25 BAT ESP ESP
26 BAT ESP ESP
27 BAT ESP ESP
28 BAT ESP RIE
29 BAT ESP RIE
30 ESP ESP RIE
N úmero  d e
Ob servació n
31 ESP ESP RIE
32 ESP ESP RIE
33 ESP ESP RIE
34 ESP ESP RIE
35 BAT ESP ESP
36 BAT ESP ESP
37 BAT ESP ESP
38 BAT ESP ESP
39 BAT ESP ESP
40 BAT ESP ESP
41 BAT ESP ESP
42 LIMP ESP ESP
43 LIMP ESP ESP
44 LIMP ESP ESP
45 EMPL ESP ESP
46 EMPL ESP ESP
47 EMPL ESP ESP
48 EMPL ESP ESP
49 EMPL ESP ESP
50 EMPL ESP ESP
51 EMPL ESP ESP
52 EMPL ESP ESP
53 EMPL ESP ESP
54 EMPL ESP ESP
55 NIV ESP ESP
56 NIV ESP ESP
57 NIV ESP ESP
58 NIV COMP ESP
59 NIV COMP ESP
60 NIV COMP ESP
61 NIV COMP ESP
62 NIV COMP ESP
63 NIV COMP ESP
64 NIV COMP ESP
65 ESP COMP ESP
66 ESP COMP ESP
67 ESP COMP ESP
68 ESP COMP ESP
69 ESP COMP ESP
70 EXT COMP ESP
71 EXT COMP ESP
72 EXT COMP ESP
73 EXT COMP ESP
74 EXT COMP ESP
75 EXT COMP ESP
76 EXT COMP ESP
77 EXT COMP ESP
78 EXT COMP ESP
79 EXT COMP ESP
80 EXT COMP ESP
81 EXT COMP ESP
82 EXT COMP ESP
83 EXT COMP ESP
84 ESP COMP RIE
85 ESP COMP RIE
86 ESP COMP RIE
87 ESP COMP RIE
88 ESP COMP RIE
89 ESP COMP RIE
90 ESP COMP RIE
91 ESP COMP RIE
92 ESP COMP RIE
93 ESP COMP RIE
94 ESP COMP ESP
95 BAT COMP ESP
96 BAT COMP ESP
97 BAT ESP ESP
98 BAT ESP ESP
99 BAT ESP ESP
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La distribución de Diagrama Pareto permitirá conocer las tareas que tienen mayor 
participación de la actividad: 
 
Figura  20.-Diagrama Pareto – Colocación de Base Granular  
 (Elaboración: Fuente Concar) 
 
La distribución de trabajos se repartió en: 
 
Figura  21.- Distribución de Nivel de Actividad - Colocación de Base Granular  
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Análisis y Evaluación del trabajo 
 La acumulación de esperas suma 46% del trabajo diario. 
 Los trabajos de la motoniveladora ocupan un alto porcentaje de la actividad, el 
extendido de material, batido, nivelación ocupan 48% de las actividades 
ejecutadas. 
 Cada equipo que participa en la actividad de Colocación de Base granular, 
desarrollan una tarea específica y fundamental para que se logre un rendimiento 
necesario con la calidad de acuerdo al diseño realizado. 
 No se consideró la medición del personal porque su aporte no influye directamente 
en la productividad, pero no deja de ser importante para mejorar el acabado final. 
 En el primer análisis se observa que cada equipo del tren de trabajo, esperan que 
culmine el equipo que lo antecede para realizar su tarea. 
 El equipo que mayor tiempo de esperas es el rodillo, teniendo como única función 
de compactar el material, siendo uno de los más importantes para que la base 
granular llegue a su máxima compactación y soporte las cargas de diseño. 
 Algunos días la actividad de colocación de base granular vio perjudicado su 
avance debido a que su área de trabajo no se acopió la cantidad de material 
necesario, lo que limita su rendimiento. 
 En general el trabajo productivo es el 36% del total del trabajo. 
  
Propuestas de mejora. 
 El equipo de acopio de material granular, deberá trabajar en dos turnos para que 
no afecte el avance de la actividad de Colocación de Base Granular. 
 El mantenimiento de los equipos y su abastecimiento de combustible deberá 
realizarse fuera del horario de trabajo, para que no perjudique el avance propuesto. 
 Buscar otras alternativas de tren de trabajo que ayude a reducir la pérdida que 
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4.3.2.2. Tratamiento Superficial Simple (Monocapa). 
 
Periodo de Mediciones 
La tarea empieza cuando base granular esté imprimado y cuente con el visto bueno de la 
supervisión y termina con la colocación y compactación del tratamiento superficial 
Monocapa. 
Equipo de Trabajo 
Mano de Obra: 
 01 operador de rodillo 
 01 operador de rodillo neumático  
 01 operador de volquete  
 01 operador de camión imprimador  
 01 operador de camión cisterna  
 01 chofer de camión baranda  
 01 chofer de combi  
 06 auxiliares  
 02 señaleros  
 02 conductores  
 
Equipo utilizado: 
 01 rodillo tándem 
 01 rodillo neumático 
 01 esparcidora de agregado  
 01 volquete  
 01 camión cisterna para riego de emulsión  
 01 camión imprimador  
 01 compresora de aire ó barredora mecánica  
 01 camión baranda  
 01 combi  
  
Descripción: 
La colocación de Monocapa consiste en colocar un tratamiento superficial sobre la base 
granular limpia y que cuente con la aprobación de la supervisión. Se inicia con la 
preparación del tren de equipos; posterior al riego de liga y limpieza de la carpeta, se riega 
la emulsión de rotura lenta sobre la base granular limpia, de inmediato le sigue esparcidor 
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de agregado conectado a un volquete que se encarga de regar la piedra sobre la emulsión 
y siguiendo el rodillo liso para compactar el agregado sobre la liga hasta posteriormente 
pasa el rodillo neumático. 
Rendimiento: 
 Rendimiento promedio diario:4500 m2/día 
 Rendimiento Máximo: 7900 m2/día 
 Rendimiento Mínimo: 640 m2/día 
 
Medición de Carta Balance: 
Previamente antes de ejecutar cualquier actividad el Ingeniero Residente debe conocer el 
proceso de dicha actividad, para luego identificar qué tipos de tareas son trabajo 
productivo, contributorio y no contributorio.  
La medición de la carta balance de la actividad Colocación de Monocapa se mide al 
minuto y se enfoca al trabajo que realiza cada operador de los equipos involucrados, 
quienes son parte del flujo del proceso (Ver tabla 14 y 15). 
Tabla 14.- Carta Balance de la Colocación de Monocapa. 
   





esp arcid o ra
ro d il lo  
t and em
ro d il lo  
neumat ico
1 RIE ESP ESP ESP
2 RIE ESP ESP ESP
3 RIE ESP ESP ESP
4 RIE ESP ESP ESP
5 RIE ESP CRL ESP
6 RIE ESP CRL ESP
7 RIE ESP CRL ESP
8 RIE ESP CRL ESP
9 RIE ESP CRL ESP
10 ESP ESP CRL ESP
11 ESP ESP CRL ESP
12 ESP ESP CRL ESP
13 ESP ESP CRL ESP
14 ESP DEQ CRL ESP
15 ESP DEQ CRL ESP
16 ESP DEQ CRL ESP
17 ESP DEQ CRL ESP
18 ESP MOV CRL ESP
19 ESP MOV CRL ESP
20 ESP MOV ESP CRN
21 ESP MOV ESP CRN
22 ESP MOV ESP CRN
23 ESP MOV ESP CRN
24 ESP MOV ESP CRN
25 ESP MOV ESP CRN
26 ESP MOV ESP CRN
27 ESP MOV ESP CRN
28 ESP MOV ESP CRN
29 ESP MOV ESP CRN
30 ESP MOV ESP CRN
N úmero  d e
Ob servació n cist erna 
emulsió n
esp arcid o ra
ro d il lo  
t and em
ro d il lo  
neumat ico
31 ESP MOV ESP CRN
32 ESP MOV ESP CRN
33 ESP MOV ESP CRN
34 ESP MOV ESP CRN
35 ESP MOV ESP CRN
36 ESP MOV ESP CRN
37 ESP MOV ESP CRN
38 ESP MOV ESP CRN
39 ESP MOV ESP CRN
40 ESP MOV ESP CRN
41 ESP MOV ESP CRN
42 ESP EEQ ESP ESP
43 ESP EEQ ESP ESP
44 ESP EEQ ESP ESP
45 RIE ESP ESP ESP
46 RIE ESP ESP ESP
47 RIE ESP ESP ESP
48 RIE ESP ESP ESP
49 RIE ESP CRL CRN
50 RIE ESP CRL CRN
51 RIE ESP CRL CRN
52 ESP ESP CRL CRN
53 ESP ESP CRL CRN
54 ESP ESP CRL CRN
55 ESP ESP CRL CRN
56 ESP ESP CRL CRN
57 ESP ESP CRL CRN
58 ESP DEQ CRL CRN
59 ESP DEQ CRL CRN
60 ESP DEQ CRL CRN
N úmero  d e
Ob servació n
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Tabla 15.-Continuación de la Carta Balance de la Colocación de Monocapa. 
 
(Elaboración: Fuente Concar) 
 
Análisis de Datos 
El procesamiento de los datos de campo me permiten interpretar claramente que la mayor 
pérdida de tiempo está en las esperas que realiza cada equipo, esto representa el 55% del 
tiempo productivo (Ver figura 22). 
 
Figura  22 – Grafico de distribución de tiempo 




esp arcid o ra
ro d il lo  
t and em
ro d il lo  
neumat ico
61 ESP MOV CRL CRN
62 ESP MOV CRL CRN
63 ESP MOV CRL CRN
64 ESP MOV CRL CRN
65 ESP MOV ESP CRN
66 ESP MOV ESP CRN
67 ESP MOV ESP CRN
68 ESP MOV ESP CRN
69 ESP MOV ESP CRN
70 ESP MOV ESP CRN
71 ESP MOV ESP ESP
72 ESP MOV ESP ESP
73 ESP MOV ESP ESP
74 ESP MOV ESP ESP
75 ESP MOV ESP ESP
76 ESP MOV ESP ESP
77 ESP MOV ESP ESP
78 ESP MOV ESP ESP
79 ESP MOV ESP ESP
80 ESP MOV ESP ESP
81 ESP MOV ESP ESP
82 ESP MOV ESP ESP
83 RIE ESP ESP ESP
84 RIE ESP ESP ESP
85 RIE ESP ESP ESP
86 RIE ESP ESP ESP
87 RIE ESP CRL CRN
88 RIE ESP CRL CRN
89 RIE ESP CRL CRN
90 ESP ESP CRL CRN
N úmero  d e
Ob servació n cist erna 
emulsió n
esp arcid o ra
ro d il lo  
t and em
ro d il lo  
neumat ico
91 ESP ESP CRL CRN
92 ESP ESP CRL CRN
93 ESP ESP CRL CRN
94 ESP ESP CRL CRN
95 ESP ESP CRL CRN
96 ESP DEQ CRL CRN
97 ESP DEQ CRL CRN
98 ESP DEQ CRL CRN
99 ESP DEQ CRL CRN
100 ESP MOV CRL CRN
101 ESP MOV CRL CRN
102 ESP MOV CRL CRN
103 ESP MOV ESP CRN
104 ESP MOV ESP CRN
105 ESP MOV ESP CRN
106 ESP MOV ESP CRN
107 ESP MOV ESP CRN
108 ESP MOV ESP CRN
109 ESP MOV ESP ESP
110 ESP MOV ESP ESP
111 ESP MOV ESP ESP
112 ESP MOV ESP ESP
113 ESP MOV ESP ESP
114 ESP MOV ESP ESP
115 ESP MOV ESP ESP
116 ESP MOV ESP ESP
117 ESP MOV ESP ESP
118 ESP MOV ESP ESP
119 ESP MOV ESP ESP
120 ESP MOV ESP ESP
121 ESP MOV ESP ESP
122 ESP MOV ESP ESP
123 ESP MOV ESP ESP
N úmero  d e
Ob servació n
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Pero una mejor forma de ver ordenadamente el porcentaje de tiempo desperdiciado es con 
el Diagrama de Pareto, donde el 80% del tiempo desperdiciado, lo ocupa el 20% de mis 
tareas (Ver Fig. 23) 
 
Figura  23 - Diagrama Pareto de porcentaje de tareas que no agregan valor  




Figura  24 - Tabla de Distribución TP, TC y TNC de Carta Balance Colocación de Monocapa 
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Análisis y evaluación del flujo 
 De la medición del flujo se identifica que el mayor desperdicio presentado está en 
las esperas de los equipos empezando que el volquete se desconecte de la 
esparcidora, y se movilice hasta la cancha de agregados para volver cargado con 
el material y vuelva conectarse y continuar con el trabajo. 
 Antes de la compactación, el personal obrero se encarga de eliminar algunas 
piedras y nivelar el agregado en los espacios vacíos dejados por la esparcidora. 
 
Propuestas de mejora. 
 Eliminar los tiempos muertos generados por la movilización de volquete para 
abastecerse de agregado 
 Realizar un diseño para calcular el número de volquetes de trabajo para que 
mientras uno se movilice a abastecerse el siguiente continúe con el tren de trabajo. 
 
4.4. Informe De Productividad 
 
Tal como menciona Serpell, la productividad forma parte del proceso de transformación 
de los recursos en un bien y su control es fundamental para la mejora continua del 
proyecto. 
Evaluar la productividad de las cuadrillas de la Conservación Periódica del tramo 
Yanaoca-Yauri, ha permitido comparar si la cuadrilla está utilizando cantidad de recursos 
por una unidad de producción y compararlo con los ratios metas de sus respectivos 
Análisis de Costos Unitarios (ACU).  
La implementación del Informe de productividad en el Proyecto me permitirá medir la 
producción de la cuadrilla con la utilización de los recursos. 
Para obtener una productividad real es importante ser transparente y señalar todos los 
recursos asignados para esa partida y que estén de acuerdo al Análisis de Costo Unitario, 
en caso de utilizar un recurso distinto al ACU se debe considerarlo en la medición, porque 
este recurso forma parte del proceso de transformación y genera un costo a la Actividad. 
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El Control de la productividad del Proyecto se medirá a la Mano de Obra, a los equipos 
y a los materiales, porque generan una incidencia en el Análisis de Costos y nos permitirá 
identificar en cuál de los recursos se está generando la mayor pérdida. 
Los Análisis de Costos Unitarios (ACU) del Presupuesto se han disgregado los recursos 
de las subpartidas incluyéndolo a la partida principal (Actividad) que permita seguir a los 
recursos que tienen mayor incidencia en el costo. Se resume los indicadores útiles para el 
control de la productividad de las actividades del Proyecto: 
Tabla 16.-Indicadores de medición y seguimiento del Análisis de Costos Unitarios de las Actividades.  
 










Colocación de Monocapa m2 0.0343 0.56 0.42
Imprimación m2 0.018 0.27 0.32
5.95 --
Colocación de Base Granular m3 0.2000 6.84 --
Transporte de Base Granular m3 0.10214
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4.4.1. Transporte de Material de Base Granular 
 
En la partida de Transporte de Material de Base Granular, para el seguimiento de 
productividad de la cuadrilla se utiliza las herramientas del IP de la Mano de Obra y el IP 
de equipos, que controlarán los recursos involucrados de esta actividad, teniendo como 
objeto medir la producción diaria del transporte de la base granular. 
Los valores de los índices de productividad meta se tomarán del Análisis de Precios 
Unitarios del Presupuesto Meta, que será la base (benchmarking) que nos permitirá medir 
si la producción de la cuadrilla está dentro de los límites previstos, permitiendo analizar 




Figura  25 - IP de mano de obra y equipos para la actividad de Transporte de Materia 
  (Elaboración: Fuente Concar) 
 
 De acuerdo a la figura 25, la sumatoria de los índices de Mano de Obra es IPMO= 
0.10214 HH/m3, y para el IP de equipos es 5.95 soles/m3, siendo la base o referencia 
que medirá la eficiencia de la cuadrilla de cómo están utilizando los recursos por metro 
cúbico. 
Partida: 9001502 Rendimiento: 112.00 M3/DIA    
Presupuesto:       239,587.7250 Unidad:  M3
 FECHA BASE : 31 DE JULIO DE 2017
Obra: SERVICIO DE GESTION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DE LA RED VIAL Nø1 DEL PROYECTO DE REDES VIAL 
ES REGIONALES INTEGRANDO EL CUSCO 
Descripcion: Transporte de Base Granular A = 4.5 m 
CODIGO RECURSOS UNIDAD CANTIDAD INDICE PRECIO S/. COSTO S/.
MANO DE OBRA 
10000040 PEON/AUXILIAR HH 0.10 0.00714 6.50 0.05
10000100 Operador Volquete HH 1.00 0.07143 16.43 1.17
10000101 Operador Volquete (comp.hr) HH 0.33 0.02357 16.43 0.39
                                          SUBTOTAL     1.61
EQUIPOS 
8920040 Dep. VOLQUETE, 422 HP, 17 M3 HM 1.00 0.07143 83.26 5.95
                                          SUBTOTAL     5.95
HERRAMIENTAS 
29999990 Herramientas % 0.00 3.00000 0.05 0.00
                                          SUBTOTAL     0.00
OTROS COSTOS 2 
70000010 Diesel 2 GLN 3.82978 0.27356 12.88 3.52
70000080 LLANTAS UND 3.72340 0.26596 2.65 0.70
75300002 Aceite termico GL 0.92553 0.06611 2.65 0.18
4.40
COSTO DIRECTO (EN S/.)     11.96
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De la base de datos de los reportes de la Conservación Periódica del tramo, se procesa la 
cantidad de horas hombre utilizadas de la Mano de Obra o el costo de los Equipos con 
respecto al rendimiento diario, permitiendo comparar con el aporte unitario de la mano 
de obra y equipos del Análisis de Costos Unitarios de la Actividad en las siguientes tablas: 
 
Medición del IP de Mano de Obra (IP MO) 
La medición semanal se hará con los siguientes cuadros: 
 
Tabla 17.- IP MO Sem. 17 hasta Sem. 24 - Transporte de Base Granular.  
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
Tabla 18.- IP MO Sem. 25 hasta Sem. 32 - Transporte de Base Granular. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 19.-IP MO Sem. 33 hasta Sem. 40 - Transporte de Base Granular  
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
 
Unidad Sem 17 Sem 18 Sem 19 Sem 20 Sem 21 Sem 22 Sem 23 Sem 24
HH 325.00         357.00         418.00         372.60         365.00         396.00         354.00         322.40         
HH 325.00         682.00         1,100.00     1,472.60     1,837.60     2,233.60     2,587.60     2,910.00     
m3 1,825.00     1,805.00     2,625.00     2,455.00     2,470.00     4,650.00     3,000.00     2,445.00     
m3 1,825.00     3,630.00     6,255.00     8,710.00     11,180.00   15,830.00   18,830.00   21,275.00   
HH/m3 0.178           0.198           0.159           0.152           0.148           0.085           0.118           0.132           
HH/m3 0.178           0.188           0.176           0.169           0.164           0.141           0.137           0.137           
HH/m3 0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           
HH -139 -173 -150 -122 -113 79 -48 -73 
HH -139 -311 -461 -583 -696 -617 -664 -737 
ABR MAY JUN
IP META







HH PERD. O GAN. A LA FECHA
HH PERD. O GAN. A FIN DE OBRA
Unidad Sem 25 Sem 26 Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31 Sem 32
HH 202.00         620.77         513.40         614.37         508.28         634.90         548.80         379.40         
HH 3,112.00     3,732.77     4,246.17     4,860.54     5,368.82     6,003.72     6,552.52     6,931.92     
m3 525.00         2,640.00     4,501.00     7,275.00     5,075.00     6,035.00     5,590.00     2,505.00     
m3 21,800.00   24,440.00   28,941.00   36,216.00   41,291.00   47,326.00   52,916.00   55,421.00   
HH/m3 0.385           0.235           0.114           0.084           0.100           0.105           0.098           0.151           
HH/m3 0.143           0.153           0.147           0.134           0.130           0.127           0.124           0.125           
HH/m3 0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           
HH -148 -351 -54 129 10 -18 22 -124 
HH -885 -1,236 -1,290 -1,161 -1,151 -1,170 -1,148 -1,271 
JUL AGOJUN
IP META







HH PERD. O GAN. A LA FECHA
HH PERD. O GAN. A FIN DE OBRA
Unidad Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39 Sem 40
HH 399.19         354.50         318.10         340.00         469.30         448.90         434.40         428.10         
HH 7,331.11     7,685.61     8,003.71     8,343.71     8,813.01     9,261.91     9,696.31     10,124.41   
m3 3,320.00     2,675.00     2,150.00     2,295.00     3,995.00     4,230.00     4,835.00     3,945.00     
m3 58,741.00   61,416.00   63,566.00   65,861.00   69,856.00   74,086.00   78,921.00   82,866.00   
HH/m3 0.120           0.133           0.148           0.148           0.117           0.106           0.090           0.109           
HH/m3 0.125           0.125           0.126           0.127           0.126           0.125           0.123           0.122           
HH/m3 0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           
HH -60 -81 -98 -106 -61 -17 59 -25 
HH -1,331 -1,413 -1,511 -1,617 -1,678 -1,695 -1,635 -1,660 
AGO SET OCT
IP META







HH PERD. O GAN. A LA FECHA
HH PERD. O GAN. A FIN DE OBRA
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Tabla 20.- IP MO  Sem. 41 hasta Sem. 48 - Transporte de Base Granular. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
De las Tablas 17,18, 19 al 20 corresponden al seguimiento de la productividad semanal 
de la Mano de Obra de la Actividad de Transporte de Material de Base Granular del tramo 
Yanaoca-Yauri realizado desde la semana 17 hasta la semana 42. Graficando el Informe 
de Productividad de la Mano de Obra se puede visualizar en el siguiente gráfico: 
 
Figura  26.-IP MO - Transporte de Base Granular 
 (Elaboración: Fuente Propia) 
 
La figura 26 se visualiza que el índice de productividad de Mano de Obra semanal 
graficado como histograma, el IP meta se visualiza en línea punteada, y el IP acumulado 
se visualiza en un línea con pendiente variable, que va acomodándose de acuerdo a como 
va evolucionando el IP semanal de la mano de obra. 
De acuerdo a la figura 26, se puede apreciar que el IP acumulado empieza con una 
curvatura superior a la línea base, pero en las siguientes semanas se estabiliza pero sin 
bajar a la línea base, esto explica que la cuadrilla aprende a dominar la ejecución de la 
actividad y la tendencia empieza a reducirse en el tiempo, acercándose al IP meta, 
estabilizándose sin lograr bajar el IP meta, cerrando con pérdida en horas hombre.  
Unidad Sem 41 Sem 42 Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47 Sem 48
HH 489.90         351.40         -               -               -               -               -               -               
HH 10,614.31   10,965.71   10,965.71   10,965.71   10,965.71   10,965.71   10,965.71   10,965.71   
m3 5,010.00     4,700.00     -               -               -               -               -               -               
m3 87,876.00   92,576.00   92,576.00   92,576.00   92,576.00   92,576.00   92,576.00   92,576.00   
HH/m3 0.098           0.075           -               -               -               -               -               -               
HH/m3 0.121           0.118           0.118           0.118           0.118           0.118           0.118           0.118           
HH/m3 0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           0.102           
HH 22 129 0 0 0 0 0 0
HH -1,639 -1,510 -1,510 -1,510 -1,510 -1,510 -1,510 -1,510 
OCT NOV DIC
IP META







HH PERD. O GAN. A LA FECHA























































IP SEMANAL 0.178 0.198 0.159 0.152 0.148 0.085 0.118 0.132 0.385 0.235 0.114 0.084 0.100 0.105 0.098 0.151 0.120 0.133 0.148 0.148 0.117 0.106 0.090 0.109 0.098 0.075 -
IP ACUMULADO 0.178 0.188 0.176 0.169 0.164 0.141 0.137 0.137 0.143 0.153 0.147 0.134 0.130 0.127 0.124 0.125 0.125 0.125 0.126 0.127 0.126 0.125 0.123 0.122 0.121 0.118 0.118























IP Mano de Obra - Transporte de Base Granular (HH/m3)
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IP de equipos - Transporte de Base Granular 
 La medición semanal se hará con los siguientes cuadros: 
Tabla 21.- IP de Eq. Sem. 17 hasta Sem. 24 - Transporte de Base Granular. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 22.- IP de Eq. Sem. 25 hasta Sem. 32 - Transporte de Base Granular  
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 23.- IP de Eq. Sem. 33 hasta Sem. 40 - Transporte de Base Granular. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 24.- IP de Eq. Sem. 41 hasta Sem. 48 - Transporte de Base Granular. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Unidad Sem 17 Sem 18 Sem 19 Sem 20 Sem 21 Sem 22 Sem 23 Sem 24
SOLES     20,565.96     23,230.38     27,227.00     24,529.28     23,896.48     26,477.63     22,980.59     20,349.48 
SOLES     20,565.96     43,796.34     71,023.34     95,552.62   119,449.10   145,926.73   168,907.32   189,256.80 
m3       1,825.00       1,805.00       2,625.00       2,455.00       2,470.00       4,650.00       3,000.00       2,445.00 
m3       1,825.00       3,630.00       6,255.00       8,710.00     11,180.00     15,830.00     18,830.00     21,275.00 
SOLES/m3             11.27             12.87             10.37               9.99               9.67               5.69               7.66               8.32 
SOLES/m3             11.27             12.07             11.35             10.97             10.68               9.22               8.97               8.90 
SOLES/m3               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95 
SOLES 9,712-           12,495-         11,615-         9,928-           9,206-           1,178           5,138-           5,808-           
SOLES -           9,712 -        22,207 -        33,822 -        43,750 -        52,956 -        51,778 -        56,916 -        62,724 
IP ACUMULADO
SOLES  PERD O GAN A LA FECHA









Unidad Sem 25 Sem 26 Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31 Sem 32
SOLES     16,486.07     39,447.51     33,255.24     39,913.78     32,495.88     39,666.49     35,911.33     24,720.78 
SOLES   205,742.87   245,190.38   278,445.63   318,359.41   350,855.29   390,521.79   426,433.12   451,153.90 
m3           525.00       2,640.00       4,501.00       7,275.00       5,075.00       6,035.00       5,590.00       2,505.00 
m3     21,800.00     24,440.00     28,941.00     36,216.00     41,291.00     47,326.00     52,916.00     55,421.00 
SOLES/m3             31.40             14.94               7.39               5.49               6.40               6.57               6.42               9.87 
SOLES/m3               9.44             10.03               9.62               8.79               8.50               8.25               8.06               8.14 
SOLES/m3               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95 
SOLES 13,364-         23,746-         6,486-           3,354           2,312-           3,773-           2,665-           9,822-           
SOLES -        76,087 -        99,833 -      106,319 -      102,965 -      105,277 -      109,050 -      111,715 -      121,538 
IP ACUMULADO
SOLES  PERD O GAN A LA FECHA










Unidad Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39 Sem 40
SOLES     25,702.46     22,481.01     19,991.45     23,147.11     31,040.45     29,508.41     30,132.88     29,316.90 
SOLES   476,856.36   499,337.37   519,328.82   542,475.93   573,516.38   603,024.78   633,157.66   662,474.57 
m3       3,320.00       2,675.00       2,150.00       2,295.00       3,995.00       4,230.00       4,835.00       3,945.00 
m3     58,741.00     61,416.00     63,566.00     65,861.00     69,856.00     74,086.00     78,921.00     82,866.00 
SOLES/m3               7.74               8.40               9.30             10.09               7.77               6.98               6.23               7.43 
SOLES/m3               8.12               8.13               8.17               8.24               8.21               8.14               8.02               7.99 
SOLES/m3               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95 
SOLES 5,957-           6,571-           7,204-           9,498-           7,280-           4,350-           1,377-           5,854-           
SOLES -      127,494 -      134,066 -      141,270 -      150,768 -      158,048 -      162,398 -      163,775 -      169,629 
IP ACUMULADO
SOLES  PERD O GAN A LA FECHA









Unidad Sem 41 Sem 42 Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47 Sem 48
SOLES     32,047.93     18,892.37                    -                      -                      -                      -                      -                      -   
SOLES   694,522.49   713,414.87   713,414.87   713,414.87   713,414.87   713,414.87   713,414.87   713,414.87 
m3       5,010.00       4,700.00                    -                      -                      -                      -                      -                      -   
m3     87,876.00     92,576.00     92,576.00     92,576.00     92,576.00     92,576.00     92,576.00     92,576.00 
SOLES/m3               6.40               4.02                    -                      -                      -                      -                      -                      -   
SOLES/m3               7.90               7.71               7.71               7.71               7.71               7.71               7.71               7.71 
SOLES/m3               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95               5.95 
SOLES 2,251-           9,061           -               -               -               -               -               -               
SOLES -      171,880 -      162,819 -      162,819 -      162,819 -      162,819 -      162,819 -      162,819 -      162,819 
IP ACUMULADO
SOLES  PERD O GAN A LA FECHA
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Las tablas 21 al 24 corresponden al seguimiento del índice de productividad medidas en 
semanas desde la semana 17 hasta la semana 42. El seguimiento del IP acumulado fue 
mayor al IP meta.  
El IP meta es de 5.95 soles/m3, y el IP acumulado en la semana 42 termina con 7.10 
soles/m3, esto explica que la producción real fue mayor al previsto, teniendo un costo 
mayor a lo presupuestado, obteniendo una pérdida de ciento ocho mil soles. 
 
Figura  27 - Curva de Productividad del IP diario de equipos - Transporte de Base Granular. 
 (Elaboración: Fuente Propia) 
 
 
De acuerdo a la figura 27, se puede apreciar que el IP acumulado empieza con una 
curvatura superior a la línea base, pero igual al IP de mano de obra, la tendencia es la 
misma, donde la curva en las siguientes semanas se estabiliza pero sin bajar más de la 
línea base, esto explica que la cuadrilla tiene una productividad mayor de lo previsto, 
























































IP SEMANAL 11.57 9.61 8.84 7.83 7.49 8.25 10.95 6.85 12.9210.57 8.21 7.99 8.31 7.65 6.47 7.26 5.71 7.09 7.75 5.79 7.47 5.69 4.45 4.40 4.90 5.86 4.91
IP ACUMULADO 11.5710.49 9.81 9.22 8.82 8.72 8.98 8.68 9.07 9.25 9.11 8.90 8.83 8.69 8.46 8.37 8.24 8.19 8.17 8.09 8.05 7.91 7.68 7.51 7.37 7.30 7.18









IP Equipos - Colocación de Base Granular (Soles/m3)
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4.4.2. Colocación de Base Granular. 
 
La Actividad Colocación de Base Granular es una actividad que se encarga de conformar 
el material granular para transformarlo en una base granular. El seguimiento de la 
actividad se inicia con la identificación de los índices bases del Análisis de Costo 
Unitario:   
 
Figura  28.-Análisis de Costos Unitarios de Colocación de Base Granular  
 (Elaboración: Fuente Concar) 
 
De este análisis se identifica que el IP de mano de obra es 0.20 HH/m3 y el IP de equipos 
es 6.84 soles/m3, con estos valores se hará seguimiento a la producción de la cuadrilla 
durante las semanas que ejecutan los trabajos de Colocación de la Base Granular. 
El seguimiento del IP de Mano de Obra se da en las siguientes tablas: 
Partida: 03.4.2         Rendimiento: 320.00 M3/DIA    
Presupuesto:       184,298.2500 Unidad:  M3
 FECHA BASE : 31 DE JULIO DE 2017
Obra: SERVICIO DE GESTION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DE LA RED VIAL Nø1 DEL PROYECTO DE REDES VIAL 
ES REGIONALES INTEGRANDO EL CUSCO 
Descripcion: Colocación de Base Granular A = 4.5 m 
CODIGO RECURSOS UNIDAD CANTIDAD INDICE PRECIO S/. COSTO S/.
EQUIPOS 
MANO DE OBRA 
10000015 JEFE DE CUADRILLA HH 1.00 0.0250 16.50 0.41
10000040 PEON/AUXILIAR HH 4.00 0.1000 6.50 0.65
10000120 Operador Motoniveladora HH 1.00000 0.0250 21.54 0.54
10000150 Operador Rodillo HH 1.00000 0.0250 14.42 0.36
10001311 Operador Estandar HH 1.00000 0.0250 5.44 0.14
                                          SUBTOTAL    2.89
   
DEPRECIACION / ALQUILER DE EQUIPOS 
48014061 Dep. MOTONIVELADORA, 180-190 HP, 14 PIES, 3,600 MH HM 1.00000 0.0250 145.06 3.63
48050301 Dep. RODILLO LISO, 130-145 HP, 10.5-11.0 TM, 324 H HM 1.00000 0.0250 60.95 1.52
48154501 Dep. CAMION CISTERNA DE AGUA, 5,000 GL HM 1.00000 0.0250 67.65 1.69
                                          SUBTOTAL     6.84
HERRAMIENTAS 
29999990 Herramientas % 0.00 3.00000 2.89 0.09
                                          SUBTOTAL     0.09
OTROS COSTOS 2 
70000010 Diesel 2 GLN 8.21196 0.2053 12.88 2.64
70000030 Lubricantes y Filtros UND 7.61512 0.1904 2.65 0.50
70000080 LLANTAS UND 3.96979 0.0992 2.65 0.26
70000200 Material de Desgaste UND 4.48648 0.1122 2.65 0.30
                                          SUBTOTAL 3.71
COSTO DIRECTO (EN S/. )     13.53
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IP de Mano de Obra de la Colocación de Base Granular 
Tabla 25.- IP MO Sem. 17 hasta Sem. 24 - Colocación de Base Granular. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 26.- IP MO Sem. 25 hasta Sem. 32 - Colocación de Base Granular. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 27.- IP MO Sem. 33 hasta Sem. 40 - Colocación de Base Granular. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 28.- IP MO Sem. 41 hasta Sem. 48 - Colocación de Base Granular. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Unidad Sem 17 Sem 18 Sem 19 Sem 20 Sem 21 Sem 22 Sem 23 Sem 24
HH 588.00         578.50         684.50         577.00         577.50         579.00         589.00         630.00         
HH 588.00         1,166.50     1,851.00     2,428.00     3,005.50     3,584.50     4,173.50     4,803.50     
M3 1,400.00     1,690.00     2,185.00     2,242.50     2,270.00     2,060.00     1,563.00     2,178.00     
M3 1,400.00     3,090.00     5,275.00     7,517.50     9,787.50     11,847.50   13,410.50   15,588.50   
HH/M3 0.420           0.342           0.313           0.257           0.254           0.281           0.377           0.289           
HH/M3 0.420           0.378           0.351           0.323           0.307           0.303           0.311           0.308           
HH/M3 0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           
HH 308.00-         240.50-         247.50-         128.50-         123.50-         167.00-         276.40-         194.40-         






HH PERD O GAN A LA FECHA
HH PERD O GAN A FIN DE OBRA
IP META
ABR MAY JUN
IP MANO DE OBRA
HH SEMANAL
Unidad Sem 25 Sem 26 Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31 Sem 32
HH 778.50         928.00         1,048.50     1,322.50     785.00         961.00         1,078.50     1,087.00     
HH 5,582.00     6,510.00     7,558.50     8,881.00     9,666.00     10,627.00   11,705.50   12,792.50   
M3 1,553.00     2,472.50     3,243.50     5,292.60     3,801.20     4,307.75     4,086.00     3,446.00     
M3 17,141.50   19,614.00   22,857.50   28,150.10   31,951.30   36,259.05   40,345.05   43,791.05   
HH/M3 0.501           0.375           0.323           0.250           0.207           0.223           0.264           0.315           
HH/M3 0.326           0.332           0.331           0.315           0.303           0.293           0.290           0.292           
HH/M3 0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           
HH 467.90-         433.50-         399.80-         263.98-         24.76-           99.45-           261.30-         397.80-         






HH PERD O GAN A LA FECHA
HH PERD O GAN A FIN DE OBRA
IP META
JUN JUL AGO
IP MANO DE OBRA
HH SEMANAL
Unidad Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39 Sem 40
HH 565.80         523.50         630.50         420.00         604.40         658.30         788.50         833.00         
HH 13,358.30   13,881.80   14,512.30   14,932.30   15,536.70   16,195.00   16,983.50   17,816.50   
M3 2,189.00     2,124.00     1,818.00     1,862.00     3,875.00     3,366.00     4,180.80     3,458.00     
M3 45,980.05   48,104.05   49,922.05   51,784.05   55,659.05   59,025.05   63,205.85   66,663.85   
HH/M3 0.258           0.246           0.347           0.226           0.156           0.196           0.189           0.241           
HH/M3 0.291           0.289           0.291           0.288           0.279           0.274           0.269           0.267           
HH/M3 0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           
HH 128.00-         98.70-           266.90-         47.60-           170.60         14.90           47.66           141.40-         






HH PERD O GAN A LA FECHA
HH PERD O GAN A FIN DE OBRA
IP META
OCTAGO SET
IP MANO DE OBRA
HH SEMANAL
Unidad Sem 41 Sem 42 Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47 Sem 48
HH 849.50         547.50         549.00         -               -               -               -               -               
HH 18,666.00   19,213.50   19,762.50   19,762.50   19,762.50   19,762.50   19,762.50   19,762.50   
M3 3,870.00     3,164.00     3,882.00     -               -               -               -               -               
M3 70,533.85   73,697.85   77,579.85   77,579.85   77,579.85   77,579.85   77,579.85   77,579.85   
HH/M3 0.220           0.173           0.141           -               -               -               -               -               
HH/M3 0.265           0.261           0.255           0.255           0.255           0.255           0.255           0.255           
HH/M3 0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           0.200           
HH 75.50-           85.30           227.40         -               -               -               -               -               






HH PERD O GAN A LA FECHA
HH PERD O GAN A FIN DE OBRA
IP META
OCT NOV DIC
IP MANO DE OBRA
HH SEMANAL
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Las tablas 25 al 28 corresponden al seguimiento del índice de Productividad de Mano de 
Obra correspondiente a la actividad Colocación de la Base Granular que empieza en la 
semana 17 y termina en la semana 42; en estas tablas se aprecia que el IP de la Mano de 
Obra supera al ratio meta de la base prevista, llegando perder más de cuatro mil horas 
equivale a más de cuarenta mil soles. 
 
 
Figura  29.-IP Mano de Obra – Colocación de Material de Base Granular. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
De acuerdo a la figura 29, se puede apreciar que el IP acumulado en las primeras semanas 
está encima del IP meta, pero en las siguientes semanas es menor a la línea base, esto 
explica que la cuadrilla ya empezó a dominar los trabajos y conocer sus restricciones, 


























































IP SEMANAL 0.178 0.198 0.159 0.152 0.148 0.085 0.111 0.234 0.253 0.120 0.114 0.084 0.100 0.105 0.098 0.151 0.120 0.133 0.148 0.148 0.117 0.106 0.090 0.121 0.098 0.075 -
IP ACUMULADO 0.178 0.188 0.176 0.169 0.164 0.141 0.136 0.143 0.152 0.146 0.141 0.131 0.127 0.124 0.122 0.123 0.123 0.123 0.124 0.125 0.125 0.124 0.122 0.122 0.120 0.118 0.118
















IP Mano de Obra - Transporte de Base Granular (HH/m3)
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IP de Equipos de la Colocación de Base Granular 
La medición semanal se hará con los siguientes cuadros: 
Tabla 29.- IP de Eq. Sem. 17 hasta Sem. 24 - Colocación de Base Granular. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
 
Tabla 30.- IP de Eq. Sem. 25 hasta Sem. 32 - Colocación de Base Granular. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 31.- IP de Eq. Sem. 33 hasta Sem. 34 - Colocación de Base Granular. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 32.- IP de Eq. Sem. 41 hasta Sem. 48 - Colocación de Base Granular. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
Unidad Sem 17 Sem 18 Sem 19 Sem 20 Sem 21 Sem 22 Sem 23 Sem 24
SOLES 16,192.22   16,235.74   19,314.02   17,550.67   17,001.39   17,001.39   17,117.44   14,923.00   
SOLES 16192.22 32427.96 51741.98 69292.65 86294.05 103295.44 120412.88 135335.88
M3 1,400.00     1,690.00     2,185.00     2,242.50     2,270.00     2,060.00     1,563.00     2,178.00     
M3 1,400.00     3,090.00     5,275.00     7,517.50     9,787.50     11,847.50   13,410.50   15,588.50   
SOLES/m3 11.57 9.61 8.84 7.83 7.49 8.25 10.95 6.85
SOLES/m3 11.57 10.49 9.81 9.22 8.82 8.72 8.98 8.68
SOLES/m3 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84
SOLES -6613.84 -4673.27 -4364.90 -2208.16 -1470.73 -2907.49 -6423.86 -21.78




SOLES  PERD O GAN A LA FECHA







Unidad Sem 25 Sem 26 Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31 Sem 32
SOLES 20,065.29   26,122.68   26,613.33   42,311.79   31,587.22   32,938.84   26,424.81   25,025.77   
SOLES 155401.17 181523.85 208137.18 250448.97 282036.19 314975.03 341399.84 366425.61
M3 1,553.00     2,472.50     3,243.50     5,292.60     3,801.20     4,307.75     4,086.00     3,446.00     
M3 17,141.50   19,614.00   22,857.50   28,150.10   31,951.30   36,259.05   40,345.05   43,791.05   
SOLES/m3 12.92 10.57 8.21 7.99 8.31 7.65 6.47 7.26
SOLES/m3 9.07 9.25 9.11 8.90 8.83 8.69 8.46 8.37
SOLES/m3 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84
SOLES -9440.13 -9206.58 -4422.28 -6101.41 -5580.55 -3466.51 1530.37 -1449.27




SOLES  PERD O GAN A LA FECHA







Unidad Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39 Sem 40
SOLES 12,506.82   15,064.04   14,084.39   10,775.78   28,940.71   19,140.13   18,621.99   15,216.41   
SOLES 378932.43 393996.46 408080.85 418856.63 447797.33 466937.46 485559.45 500775.87
M3 2,189.00     2,124.00     1,818.00     1,862.00     3,875.00     3,366.00     4,180.80     3,458.00     
M3 45,980.05   48,104.05   49,922.05   51,784.05   55,659.05   59,025.05   63,205.85   66,663.85   
SOLES/m3 5.71 7.09 7.75 5.79 7.47 5.69 4.45 4.40
SOLES/m3 8.24 8.19 8.17 8.09 8.05 7.91 7.68 7.51
SOLES/m3 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84
SOLES 2469.66 -532.27 -1646.18 1963.47 -2429.12 3889.03 9981.79 8442.19




SOLES  PERD O GAN A LA FECHA







Unidad Sem 41 Sem 42 Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47 Sem 48
SOLES 18,955.88   18,539.95   19,067.23   -               -               -               -               -               
SOLES 519731.74 538271.70 557338.93 557338.93 557338.93 557338.93 557338.93 557338.93
M3 3,870.00     3,164.00     3,882.00     -               -               -               -               -               
M3 70,533.85   73,697.85   77,579.85   77,579.85   77,579.85   77,579.85   77,579.85   77,579.85   
SOLES/m3 4.90 5.86 4.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SOLES/m3 7.37 7.30 7.18 7.18 7.18 7.18 7.18 7.18
SOLES/m3 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84 6.84
SOLES 7521.50 3107.18 7492.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




SOLES  PERD O GAN A LA FECHA
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Las tablas 29 al 32 corresponden al seguimiento del índice de productividad medidas en 
semanas desde la semana 17 hasta la semana 42. El seguimiento del IP acumulado tuvo 
una tendencia negativa durante el periodo de trabajo, generando pérdida de treinta mil 
soles. 
El IP meta es de 6.84 soles/m3, y el IP acumulado dela semana 42 termina con 7.24 
soles/m3, esto explica que la producción real estuvo por encima del previsto, lo que se 




Figura  30 - Curva de Productividad del IP diario de equipos - Colocación de Base Granular. 
 (Elaboración: Fuente Propia) 
 
 
De acuerdo a la figura 30, se puede apreciar que el IP acumulado empieza con una 
curvatura superior a la línea base, reduciéndose levemente en el tiempo pero sin bajar a 
la línea base, este grafico la cuadrilla mejora su productividad en el tiempo pero la curva 
cierra por encima de lo previsto. 
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La Actividad de Imprimación es una actividad que se usa un ligante bituminoso que tiene 
la función de impermeabilizar la nueva base granular, evitar que se disgregue el material 
por la fricción de los vehículos y sirva de adherente al tratamiento superficial. El 
seguimiento de la actividad se inicia con la identificación de los indicadores bases del 
Análisis de Costo Unitario:   
 
  
Figura  31.-Análisis de Costos Unitarios- Imprimación. 
  (Elaboración: Fuente Concar) 
 
De este análisis se identifica que el IP de mano de obra es 0.018 HH/m3, el IP de equipos 
es 0.27 soles/m3 y el IP de material es 0.32 gln/m2, con estos valores se hace el 
seguimiento a la producción de la cuadrilla durante las semanas que ejecutan los trabajos 
de imprimación. 
Partida: 9400180 Rendimiento: 4000.00 M2/DIA    
Presupuesto: Unidad:  M2
 FECHA BASE : 31 DE JULIO DE 2017
Obra: SERVICIO DE GESTION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DE LA RED VIAL Nø1 DEL PROYECTO DE REDES VIAL 
ES REGIONALES INTEGRANDO EL CUSCO 
Descripcion: Imprimación 
CODIGO RECURSOS UNIDAD CANTIDAD INDICE PRECIO S/. COSTO S/.
MANO DE OBRA 
10000010 CAPATAZ HH 1.00 0.00200 16.50 0.03
10000020 OPERARIO HH 1.00 0.00200 15.22 0.03
10000040 PEON/AUXILIAR HH 5.00 0.01000 6.50 0.07
10001311 Operador Estandar HH 1.00000 0.00200 5.44 0.01
10000170 Operador Varios HH 1.00000 0.00200 12.56 0.03
                                          SUBTOTAL     0.16
MATERIALES 
29995010 MC-30 GL 0.00 0.32000 9.50 3.04
                                          SUBTOTAL     3.04
HERRAMIENTAS 
29999990 Herramientas % 0.00 3.00000 0.16 0.00
                                          SUBTOTAL     0.00
EQUIPOS 
8000710 DEP. COMPRESORA DE TORNILLO, 80 HP, 250 CPM HM 0.50 0.00100 15.77 0.02
40000080 ALQ-Camion Baranda HM 1.00 0.00200 20.00 0.04
48131061 Dep. CAMION IMPRIMADOR, 210-245 HP, 1,900 GL HM 1.00 0.00200 101.68 0.20
8452061 Dep. BARREDORA BA18, TD84CB HM 0.50 0.00100 6.41 0.01
                                          SUBTOTAL     0.27
AUXILIARES 
9001500 Transporte de material granular para slurry M3 0.00 0.00300 41.86 0.13
                                          SUBTOTAL     0.13
OTROS COSTOS 2 
70000010 Diesel 2 GLN 4.95000 0.00990 12.88 0.13
70000030 Lubricantes y Filtros UND 1.70066 0.00340 2.65 0.01
70000080 LLANTAS UND 1.06763 0.00214 2.65 0.01
70000200 Material de Desgaste UND 1.20833 0.00242 2.65 0.01
                                          SUBTOTAL     0.15
COSTO DIRECTO (EN S/. )     3.75
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IP de Mano de Obra - Imprimación 
El seguimiento del IP de Mano de Obra se da en las siguientes tablas: 
Tabla 33.- IP MO  Sem. 19 hasta Sem. 26 – Imprimación. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 34.- IP MO Sem. 27 hasta Sem. 34 – Imprimación. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 35.- IP MO Sem. 35 hasta Sem. 42 – Imprimación. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 36.- IP MO Sem. 43 hasta Sem. 50 – Imprimación. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
Unidad Sem 19 Sem 20 Sem 21 Sem 22 Sem 23 Sem 24 Sem 25 Sem 26
HH           370.00           740.00           865.50           899.50           599.00           141.00           256.00           596.50 
HH           370.00       1,110.00       1,975.50       2,875.00       3,474.00       3,615.00       3,871.00       4,467.50 
M2     17,901.00     13,950.00     23,896.60     25,203.30     20,395.20       5,864.00     11,274.50     11,467.00 
M2     17,901.00     31,851.00     55,747.60     80,950.90   101,346.10   107,210.10   118,484.60   129,951.60 
HH/M2             0.021             0.053             0.036             0.036             0.029             0.024             0.023             0.052 
HH/M2             0.021             0.035             0.035             0.036             0.034             0.034             0.033             0.034 
HH/M2             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018 
HH 47.78-           488.90-         435.36-         445.84-         231.89-         35.45-           53.06-           390.09-         
HH -47.78 -536.68 -972.04 -1,417.88 -1,649.77 -1,685.22 -1,738.28 -2,128.37 
IP ACUMULADO
HH PERD O GAN A LA FECHA
HH PERD O GAN A FIN DE OBRA








Unidad Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31 Sem 32 Sem 33 Sem 34
HH           559.00           569.50       1,279.10           969.00           798.00           684.00           673.50                    -   
HH       5,026.50       5,596.00       6,875.10       7,844.10       8,642.10       9,326.10       9,999.60       9,999.60 
M2       6,643.00     15,049.00     61,098.00     30,320.00     36,402.34     15,318.00     35,782.70                    -   
M2   136,594.60   151,643.60   212,741.60   243,061.60   279,463.94   294,781.94   330,564.64   330,564.64 
HH/M2             0.084             0.038             0.021             0.032             0.022             0.045             0.019                    -   
HH/M2             0.037             0.037             0.032             0.032             0.031             0.032             0.030             0.030 
HH/M2             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018 
HH 439.43-         298.62-         179.34-         423.24-         142.76-         408.28-         29.41-           -               
HH -2,567.80 -2,866.42 -3,045.75 -3,468.99 -3,611.75 -4,020.03 -4,049.44 -4,049.44 
IP ACUMULADO
HH PERD O GAN A LA FECHA
HH PERD O GAN A FIN DE OBRA








Unidad Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39 Sem 40 Sem 41 Sem 42
HH           559.00           566.00           154.00           290.00           550.00           631.50                    -                      -   
HH     10,558.60     11,124.60     11,278.60     11,568.60     12,118.60     12,750.10     12,750.10     12,750.10 
M2     20,440.00     24,646.00     12,776.00     23,540.23     15,953.60     31,115.00                    -                      -   
M2   351,004.64   375,650.64   388,426.64   411,966.87   427,920.47   459,035.47   459,035.47   459,035.47 
HH/M2             0.027             0.023             0.012             0.012             0.034             0.020                    -                      -   
HH/M2             0.030             0.030             0.029             0.028             0.028             0.028             0.028             0.028 
HH/M2             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018 
HH 191.08-         122.37-         75.97           133.72         262.84-         71.43-           -               -               
HH -4,240.52 -4,362.89 -4,286.92 -4,153.20 -4,416.03 -4,487.46 -4,487.46 -4,487.46 
IP ACUMULADO
HH PERD O GAN A LA FECHA
HH PERD O GAN A FIN DE OBRA








Unidad Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47 Sem 48 Sem 49 Sem 50
HH           611.50           623.50                    -                      -                      -                      -                      -                      -   
HH     13,361.60     13,985.10     13,985.10     13,985.10     13,985.10     13,985.10     13,985.10     13,985.10 
M2     37,988.00     40,932.00                    -                      -                      -                      -                      -                      -   
M2   497,023.47   537,955.47   537,955.47   537,955.47   537,955.47   537,955.47   537,955.47   537,955.47 
HH/M2             0.016             0.015                    -                      -                      -                      -                      -                      -   
HH/M2             0.027             0.026             0.026             0.026             0.026             0.026             0.026             0.026 
HH/M2             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018             0.018 
HH 72.28           113.28         -               -               -               -               -               -               
HH -4,415.18 -4,301.90 -4,301.90 -4,301.90 -4,301.90 -4,301.90 -4,301.90 -4,301.90 
IP ACUMULADO
HH PERD O GAN A LA FECHA
HH PERD O GAN A FIN DE OBRA
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Las tablas 33 al 36 corresponden al seguimiento del Índice de Productividad de Mano de 
Obra correspondiente a la actividad Imprimación que empieza en la semana 19 y termina 
en la semana 42; en estas tablas se aprecia que el IP de la Mano de Obra está por encima 
de la base prevista, llegando acumular más de cuatro mil horas, equivalente a más de 
cuarenta mil soles de pérdidas monetarias. 
 
Figura  32.-IP Mano de Obra – Colocación de Material de Base Granular. 
 (Elaboración: Fuente Propia) 
 
 
De acuerdo a la figura 32, se puede apreciar desde la semana 19 hasta la semana 32 el IP 
acumulado supera al IP meta, pero a partir de la semana 33 empieza a mejorar su 
producción con respecto a la línea base, esto explica que la cuadrilla tuvo problemas de 
productividad que impidió mejorar su rendimiento, generando pérdidas irrecuperables a 
pesar que se mejoró en las últimas semanas. 
 
IP de Equipos - Imprimación 
El seguimiento del IP de Equipos se da en las siguientes tablas: 
Tabla 37.- IP de Eq. Sem. 19 hasta Sem. 26 – Imprimación. 






















































IP SEMANAL 0.021 0.053 0.036 0.036 0.029 0.024 0.023 0.052 0.084 0.038 0.021 0.032 0.022 0.045 0.019 - 0.027 0.023 0.012 0.012 0.034 0.020 - - 0.016 0.015
IP ACUMULADO 0.021 0.035 0.035 0.036 0.034 0.034 0.033 0.034 0.037 0.037 0.032 0.032 0.031 0.032 0.030 0.030 0.030 0.030 0.029 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.027 0.026











IP Mano de Obra - Imprimación (HH/m2)
Unidad Sem 19 Sem 20 Sem 21 Sem 22 Sem 23 Sem 24 Sem 25 Sem 26
SOLES 5,093.82 11,797.26 9,944.54 10,283.64 7,784.73 6,497.57 7,087.73 8,866.50
SOLES 5,093.82 16,891.08 26,835.62 37,119.25 44,903.98 51,401.55 58,489.28 67,355.78
M2 17,901.00 13,950.00 23,896.60 25,203.30 20,395.20 5,864.00 11,274.50 11,467.00
M2 17,901.00 31,851.00 55,747.60 80,950.90 101,346.10 107,210.10 118,484.60 129,951.60
SOLES/M2 0.28 0.85 0.42 0.41 0.38 1.11 0.63 0.77
SOLES/M2 0.28 0.53 0.48 0.46 0.44 0.48 0.49 0.52
SOLES/M2 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
SOLES -339.31 -8,092.14 -3,597.60 -3,589.64 -2,367.76 -4,940.09 -4,093.22 -5,820.86 





SOLES  PERD O GAN A LA FECHA
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Tabla 38.- de Equipos Sem. 27 hasta Sem. 34 – Imprimación. 
(Elaboración: Fuente Propia)  
 
Tabla 39.- IP de Eq. Sem. 35 hasta Sem. 42 – Imprimación. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 40.- IP de Eq.  Sem. 43 hasta Sem. 50 – Imprimación. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Las tablas 37 al 40 corresponden al seguimiento del Índice de productividad medidas en 
semanas desde la semana 19 hasta la semana 42. El seguimiento del IP acumulado tuvo 
una tendencia negativa durante el periodo de trabajo, generando pérdida cincuenta y 
cuatro mil soles. 
El IP meta es de 0.27 soles/m2, y el IP acumulado dela semana 42 termina con un 
acumulado de 0.36 soles/m2, esto explica que la producción real estuvo por encima del 
previsto, lo que se estima que el costo fue mayor a lo presupuestado. 
 
Unidad Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31 Sem 32 Sem 33 Sem 34
SOLES 8,388.29 8,448.49 14,150.97 8,762.93 7,945.83 7,017.89 10,967.68 0.00
SOLES 75,744.07 84,192.56 98,343.54 107,106.46 115,052.29 122,070.17 133,037.86 133,037.86
M2 6,643.00 15,049.00 61,098.00 30,320.00 36,402.34 15,318.00 35,782.70 0.00
M2 136,594.60 151,643.60 212,741.60 243,061.60 279,463.94 294,781.94 330,564.64 330,564.64
SOLES/M2 1.26 0.56 0.23 0.29 0.22 0.46 0.31 0.00
SOLES/M2 0.55 0.56 0.46 0.44 0.41 0.41 0.40 0.40
SOLES/M2 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
SOLES -6,623.91 -4,451.48 2,076.66 -709.94 1,722.64 -2,949.42 -1,463.80 0.00





SOLES  PERD O GAN A LA FECHA






Unidad Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39 Sem 40 Sem 41 Sem 42
SOLES 9,472.60 9,989.08 2,848.97 5,258.64 8,420.43 9,591.82 0.00 0.00
SOLES 142,510.46 152,499.55 155,348.51 160,607.15 169,027.59 178,619.40 178,619.40 178,619.40
M2 20,440.00 24,646.00 12,776.00 23,540.23 15,953.60 31,115.00 0.00 0.00
M2 351,004.64 375,650.64 388,426.64 411,966.87 427,920.47 459,035.47 459,035.47 459,035.47
SOLES/M2 0.46 0.41 0.22 0.22 0.53 0.31 0.00 0.00
SOLES/M2 0.41 0.41 0.40 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39
SOLES/M2 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
SOLES -4,043.74 -3,443.11 544.34 993.64 -4,183.16 -1,327.67 0.00 0.00





SOLES  PERD O GAN A LA FECHA







Unidad Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47 Sem 48 Sem 49 Sem 50
SOLES 9,574.33 10,326.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SOLES 188,193.73 198,520.67 198,520.67 198,520.67 198,520.67 198,520.67 198,520.67 198,520.67
M2 37,988.00 40,932.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M2 497,023.47 537,955.47 537,955.47 537,955.47 537,955.47 537,955.47 537,955.47 537,955.47
SOLES/M2 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SOLES/M2 0.38 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
SOLES/M2 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
SOLES 515.29 544.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00





SOLES  PERD O GAN A LA FECHA
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Figura  33 - Curva de Productividad del IP semanal de equipos – Coloc. de Base Granular. 
 (Elaboración: Fuente Propia) 
 
De acuerdo a la figura 33 , se puede apreciar desde la semana 19 hasta la semana 28 el IP 
de equipos acumulado empieza con una curvatura superior a la línea base, reduciéndose 
levemente en el tiempo pero sin bajar a la línea base, esto explica que la cuadrilla no 
mejora su productividad estando por encima de lo previsto. Para determinar si la pérdida 
es por eficiencia de la cuadrilla debió analizarse la producción mediante carta balance, el 
cual no se pudo evaluar correctamente. 
 
IP de materiales – Imprimación 
El seguimiento del IP de Material se da en las siguientes tablas: 
Tabla 41.- IP de Material Sem. 19 hasta Sem. 26 – Imprimación. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 42.- IP de Material Sem. 27 hasta Sem. 34 – Imprimación. 





















































IP SEMANAL 0.28 0.85 0.42 0.41 0.38 1.11 0.63 0.77 1.26 0.56 0.23 0.29 0.22 0.46 0.31 0.00 0.46 0.41 0.22 0.22 0.53 0.31 0.00 0.00 0.25 0.25
IP ACUMULADO 0.28 0.53 0.48 0.46 0.44 0.48 0.49 0.52 0.55 0.56 0.46 0.44 0.41 0.41 0.40 0.40 0.41 0.41 0.40 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.38 0.37









IP Equipos - Imprimación (Soles/m2)
Unidad Sem 19 Sem 20 Sem 21 Sem 22 Sem 23 Sem 24 Sem 25 Sem 26
GLN 4,209.50 3,366.70 5,493.32 5,740.52 4,474.52 1,340.05 2,127.80 3,609.50 
GLN 4,209.50 7,576.20 13,069.52 18,810.04 23,284.56 24,624.61 26,752.41 30,361.91 
M2 17,901.00 13,950.00 23,896.60 25,203.30 20,395.20 5,864.00 11,274.50 11,467.00 
M2 17,901.00 31,851.00 55,747.60 80,950.90 101,346.10 107,210.10 118,484.60 129,951.60 
GLN/M2 0.24 0.24 0.23 0.23 0.22 0.23 0.19 0.31 
GLN/M2 0.24 0.24 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 
GLN/M2 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 
GALONES 1,518.82 1,097.30 2,153.59 2,324.54 2,051.94 536.43 1,480.04 59.94
GALONES       1,518.82       2,616.12       4,769.71       7,094.25       9,146.19       9,682.62     11,162.66     11,222.60 
IP ACUMULADO
GLN  PERD O GAN A LA FECHA
GLN PERD O GAN A FIN DE OBRA
IP MATERIAL







Unidad Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31 Sem 32 Sem 33 Sem 34
GLN 1,591.80 3,328.00 19,342.92 8,905.00 11,646.90 7,013.00 10,311.90 0.00 
GLN 31,953.71 35,281.71 54,624.63 63,529.63 75,176.53 82,189.53 92,501.43 92,501.43 
M2 6,643.00 15,049.00 61,098.00 30,320.00 36,402.34 15,318.00 35,782.70 0.00 
M2 136,594.60 151,643.60 212,741.60 243,061.60 279,463.94 294,781.94 330,564.64 330,564.64 
GLN/M2 0.24 0.22 0.32 0.29 0.32 0.46 0.29 0.00 
GLN/M2 0.23 0.23 0.26 0.26 0.27 0.28 0.28 0.28 
GLN/M2 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 
GALONES 533.96 1,487.68 208.44 797.40 1.85 -2,111.24 1,138.56 0.00
GALONES     11,756.56     13,244.24     13,452.68     14,250.08     14,251.93     12,140.69     13,279.25     13,279.25 
IP ACUMULADO
GLN  PERD O GAN A LA FECHA
GLN PERD O GAN A FIN DE OBRA
IP MATERIAL
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Tabla 43.- IP de Material Sem. 35 hasta Sem. 42 – Imprimación. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 44.-IP de Material Sem. 43 hasta Sem. 50 – Imprimación. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
El control del material está regido mediante normas de calidad y procedimientos 
constructivos especificados en las Normas Técnicas Nacionales que especifica la cantidad 
de ligante bituminoso que se riega en la imprimación debe estar comprendida entre 0.7 a 
1.5 lt/m2 (0.18 a 0.40 gln/m2) con una penetración de 5 a 7mm para asfaltos diluidos y 5 
a 7.5 mm para el caso de emulsiones según detalla Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones (2013). 
De acuerdo a los estándares el ligante que se riega debe estar en esos intervalos y no 
superar al rango previsto para evitar sobrecostos, el seguimiento del riego de la emulsión 
de rotura lenta que se utilizó para la imprimación se obtuvo un IP acumulado de 0.27 
gln/m2 menor de los 0.32 gln/m2 que se tenía previsto. Graficándose: 
 
Figura  34.-Gráfico de control de IP semanal de Material – Imprimación. 
 (Elaboración: Fuente Propia) 
Unidad Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39 Sem 40 Sem 41 Sem 42
GLN 5,840.00 5,813.00 2,793.17 5,570.00 4,777.20 7,005.00 0.00 0.00 
GLN 98,341.43 104,154.43 106,947.60 112,517.60 117,294.80 124,299.80 124,299.80 124,299.80 
M2 20,440.00 24,646.00 12,776.00 23,540.23 15,953.60 31,115.00 0.00 0.00 
M2 351,004.64 375,650.64 388,426.64 411,966.87 427,920.47 459,035.47 459,035.47 459,035.47 
GLN/M2 0.29 0.24 0.22 0.24 0.30 0.23 0.00 0.00 
GLN/M2 0.28 0.28 0.28 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 
GLN/M2 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 
GALONES 700.80 2,073.72 1,295.15 1,962.87 327.95 2,951.80 0.00 0.00
GALONES     13,980.05     16,053.77     17,348.92     19,311.80     19,639.75     22,591.55     22,591.55     22,591.55 
IP ACUMULADO
GLN  PERD O GAN A LA FECHA
GLN PERD O GAN A FIN DE OBRA
IP MATERIAL







Unidad Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47 Sem 48 Sem 49 Sem 50
GLN 11,409.00 12,905.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
GLN 135,708.80 148,614.08 148,614.08 148,614.08 148,614.08 148,614.08 148,614.08 148,614.08 
M2 37,988.00 40,932.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
M2 497,023.47 537,955.47 537,955.47 537,955.47 537,955.47 537,955.47 537,955.47 537,955.47 
GLN/M2 0.30 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
GLN/M2 0.27 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 
GLN/M2 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 
GALONES 747.16 192.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
GALONES     23,338.71     23,531.67     23,531.67     23,531.67     23,531.67     23,531.67     23,531.67     23,531.67 
IP ACUMULADO
GLN  PERD O GAN A LA FECHA
GLN PERD O GAN A FIN DE OBRA
IP MATERIAL



























































IP SEMANAL 0.24 0.24 0.23 0.23 0.22 0.23 0.19 0.31 0.24 0.22 0.32 0.29 0.32 0.46 0.29 0.00 0.29 0.24 0.22 0.24 0.30 0.23 0.00 0.00 0.30 0.32
IP ACUMULADO 0.24 0.24 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.26 0.26 0.27 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.28







IP Material - Imprimación (Gln/m2)
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De la figura 34 se concluye que el riego del ligante fue menor de lo previsto y con un 
promedio de 0.27 gl/m2 de los 0.32 gln/m2 y está dentro de los rangos ya explicados.  
 
4.4.4. Tratamiento Superficial Simple (Monocapa). 
 
Es un tratamiento superficial que consiste en colocar agregado sobre una superficie 
cubierta con ligante bituminoso. El seguimiento de la actividad se inicia con la 
identificación de los indicadores bases del Análisis de Costo Unitario:   
  
 Figura  35.-Análisis de Costos Unitarios- Tratamiento Superficial simple (Monocapa). 
   (Elaboración: Fuente Concar) 
 
Partida: 03.4.4         Rendimiento: 3500.00 M2/DIA    
Presupuesto: Unidad:  M2
 FECHA BASE : 31 DE JULIO DE 2017
Obra: SERVICIO DE GESTION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DE LA RED VIAL Nø1 DEL PROYECTO DE REDES VIAL 
ES REGIONALES INTEGRANDO EL CUSCO 
Descripcion: Monocapa 
CODIGO RECURSOS UNIDAD CANTIDAD INDICE PRECIO S/. COSTO S/.
MANO DE OBRA 
10000010 CAPATAZ HH 1.00 0.00229 16.50 0.04
10000030 OFICIAL HH 2.00 0.00457 13.23 0.06
10000040 PEON/AUXILIAR HH 8.00 0.01829 6.50 0.12
10000150 Operador Rodillo HH 2.00 0.00457 14.42 0.07
10000170 Operador camion baranda HH 1.00 0.00229 12.56 0.03
15000040 Operador camion imprimador HH 1.00 0.00229 13.44 0.03
                                          SUBTOTAL     0.47
MATERIALES 
20001024 Emulsion CQS-1P GLN 0.00 0.42000 9.68 4.07
                                          SUBTOTAL     4.07
HERRAMIENTAS 
29999990 Herramientas % 0.00 3.00000 0.22 0.01
                                          SUBTOTAL     0.01
EQUIPOS 
8000235 Alq-Esparcidora de Agregados Tronix HM 1.00 0.00229 67.39 0.15
8051061 Dep. RODILLO TANDEM, 25-32 HP, 2.3-2.5 TM, 194 TMH HM 1.00 0.00229 13.73 0.03
8062063 Dep. RODILLO NEUMATICO, 107-130 HP, 18.5TM, 1,080H HM 1.00 0.00229 42.21 0.10
8119100 ALQ-Camion Baranda HM 1.00 0.00229 20.00 0.05
8131061 Dep. CAMION IMPRIMADOR, 210-245 HP, 1,900 GL HM 1.00 0.00229 101.68 0.23
                                          SUBTOTAL     0.56
AUXILIARES 
9000821 Carguio de material con cargador M3 0.00 0.01560 2.63 0.04
9001500 Transporte de material granular para slurry M3 0.00 0.01680 41.86 0.70
9400180 Imprimacion M2 0.00 1.00000 3.75 3.75
                                          SUBTOTAL     4.49
OTROS COSTOS 2 
70000010 Diesel 2 GLN 8.28 0.01892 12.88 0.24
70000030 Lubricantes y Filtros UND 7.08 0.01619 2.65 0.04
70000200 Material de Desgaste UND 0.42 0.00095 2.65 0.00
70000040 GRASAS KG 0.36 0.00083 20.72 0.02
70000080 LLANTAS UND 4.52 0.01033 2.65 0.03
70000070 TALLER MN 1.00 0.00229 2.65 0.01
70000090 ACEITES GAL 0.94 0.00214 14.58 0.03
                                          SUBTOTAL     0.37
COSTO DIRECTO (EN S/. )     9.97
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En esta actividad también se realiza el control del índice de productividad de los tres 
recursos utilizados, Del análisis de Precios Unitarios del Presupuesto se obtuvo los ratios 
para la mano de obra (IPmo= 0.0343 HH/m2), el ratio para equipos (IPeq= 0.56 soles/m2) 
y el ratio de material (IPmat= 0.42gln/m2) del cual se utilizará para realizar la evaluación 
de los recursos de dicha actividad. Según la EG-2013 indica que la cantidad de asfalto es 
de 1.68 l/m2 (0.44 gln/m2). 
Se analizará los ratios de mano de obra, equipos y material: 
Ip Mano De Obra – Tratamiento Superficial Simple (Monocapa) 
Tabla 45.- IP de MO Sem. 24 hasta Sem. 31 – Monocapa. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
   
 
Tabla 46.- IP de MO  Sem. 32 hasta Sem. 39 – Monocapa. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 47.- IP de MO  Sem. 40 hasta Sem. 47 – Monocapa. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Unidad Sem 24 Sem 25 Sem 26 Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31
HH           390.00           456.00           684.00           686.00           579.50                    -             626.50           289.50 
HH           390.00           846.00       1,530.00       2,216.00       2,795.50       2,795.50       3,422.00       3,711.50 
M2       5,752.00     19,332.00     39,076.60     43,728.00     34,774.00                    -       42,436.91                    -   
M2       5,752.00     25,084.00     64,160.60   107,888.60   142,662.60   142,662.60   185,099.51   185,099.51 
HH/(m2)           0.0678           0.0236           0.0175           0.0157           0.0167                    -             0.0148                    -   
HH/(m2)           0.0678           0.0337           0.0238           0.0205           0.0196           0.0196           0.0185           0.0201 
HH/(m2)           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343 
HH -193 207 656 814 613 0 829 0
HH -193 14 671 1,485 2,098 2,098 2,927 2,927 
IP ACUMULADO
HH PERD O GAN A LA FECHA
HH PERD O GAN A FIN DE OBRA








Unidad Sem 32 Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39
HH           592.50                    -                      -                      -                      -                      -                      -                      -   
HH       4,304.00       4,304.00       4,304.00       4,304.00       4,304.00       4,304.00       4,304.00       4,304.00 
M2                    -                      -                      -                      -                      -                      -                      -                      -   
M2   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51 
HH/(m2)                    -                      -                      -                      -                      -                      -                      -                      -   
HH/(m2)           0.0233           0.0233           0.0233           0.0233           0.0233           0.0233           0.0233           0.0233 
HH/(m2)           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343 
HH 0 0 0 0 0 0 0 0
HH 2,927 2,927 2,927 2,927 2,927 2,927 2,927 2,927 
IP ACUMULADO
HH PERD O GAN A LA FECHA
HH PERD O GAN A FIN DE OBRA








Unidad Sem 40 Sem 41 Sem 42 Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47
HH                    -                      -                      -                      -             530.00           763.00           849.50           885.50 
HH       4,304.00       4,304.00       4,304.00       4,304.00       4,834.00       5,597.00       6,446.50       7,332.00 
M2                    -                      -                      -                      -       21,859.40     28,672.68     37,034.00     47,576.00 
M2   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51   206,958.91   235,631.59   272,665.59   320,241.59 
HH/(m2)                    -                      -                      -                      -             0.0242           0.0266           0.0229           0.0186 
HH/(m2)           0.0233           0.0233           0.0233           0.0233           0.0234           0.0238           0.0236           0.0229 
HH/(m2)           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343 
HH 0 0 0 0 220 220 421 746
HH 2,927 2,927 2,927 2,927 3,147 3,367 3,788 4,534 
IP ACUMULADO
HH PERD O GAN A LA FECHA
HH PERD O GAN A FIN DE OBRA
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Tabla 48.- IP de MO.  Sem. 48 hasta Sem. 52 – Monocapa. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Las tablas 45 al 48 corresponden al seguimiento del Índice de Productividad de Mano de 
Obra correspondiente a la actividad Tratamiento Superficial Simple (Monocapa) que 
empieza en la semana 24 y termina en la semana 49; en estas tablas se aprecia que el IP 
de la Mano de Obra está por debajo de la base prevista, llegando acumular cuatro mil 
setecientos siete horas, eso significa que se utilizó menos personal de lo previsto durante 
la temporada de trabajo.  
 
 Figura  36.-IP Mano de Obra – Colocación de Material de Base Granular. 
  (Elaboración: Fuente Propia) 
 
De acuerdo a la figura 36, se puede apreciar desde la semana 24 hasta la semana 49 el IP 
acumulado tiene dos semanas que superan al IP meta debido a que su producción semanal 
fue menor de lo previsto, pero en la curva dela cumulado está dentro de lo previsto. Las 
semanas 32 hasta la semana 40 la cuadrilla se movilizó a otro tramo debido a la falta de 
material no producido por problemas de producción, regresando a las semana 41 y 
continuando con el avance. 
 
 
Unidad Sem 48 Sem 49 Sem 50 Sem 51 Sem 52
HH           986.50           987.00           927.00       1,089.00           437.50 
HH       8,318.50       9,305.50     10,232.50     11,321.50     11,759.00 
M2     49,332.00     51,488.67     41,746.27     46,853.95     25,601.84 
M2   369,573.59   421,062.26   462,808.53   509,662.48   535,264.32 
HH/(m2)           0.0200           0.0192           0.0222           0.0232           0.0171 
HH/(m2)           0.0225           0.0221           0.0221           0.0222           0.0220 
HH/(m2)           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343           0.0343 
HH 706 779 505 518 441
HH 5,240 6,019 6,524 7,042 7,483 
IP ACUMULADO
HH PERD O GAN A LA FECHA
HH PERD O GAN A FIN DE OBRA


































































IP SEMANAL 0.067 0.023 0.017 0.015 0.016 - 0.014 - - - - - - - - - - - - - 0.024 0.026 0.022 0.018 0.020 0.019 0.022 0.023 0.017
IP ACUMULADO 0.067 0.033 0.023 0.020 0.019 0.019 0.018 0.020 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022










IP Mano de Obra - Tratamiento Superficial Simple (Monocapa) (HH/m2)
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Ip Equipos – Tratamiento Superficial Simple (Monocapa) 
Tabla 49.- IP de Eq. Sem. 24 hasta Sem. 31 – Monocapa. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
  
Tabla 50.- IP de Eq. Sem. 32 hasta Sem. 39 – Monocapa. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 51.- IP de Eq. Sem. 40 hasta Sem. 47 – Monocapa. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 52.- IP de Eq. Sem. 48 hasta Sem. 52 – Monocapa. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Unidad Sem 24 Sem 25 Sem 26 Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31
SOLES     10,812.33     14,129.27     20,404.14     20,404.14     17,044.73                    -       17,303.93     14,764.42 
SOLES     10,812.33     24,941.60     45,345.74     65,749.87     82,794.60     82,794.60   100,098.53   114,862.95 
M2       5,752.00     19,332.00     39,076.60     43,728.00     34,774.00                    -       42,436.91                    -   
M2       5,752.00     25,084.00     64,160.60   107,888.60   142,662.60   142,662.60   185,099.51   185,099.51 
SOLES/(m2)               1.88               0.73               0.52               0.47               0.49                    -                 0.41                    -   
SOLES/(m2)               1.88               0.99               0.71               0.61               0.58               0.58               0.54               0.62 
SOLES/(m2)               0.56               0.56               0.56               0.56               0.56               0.56               0.56               0.56 
SOLES 7,585.02-     3,282.54-     1,520.82     4,130.61     2,466.14     -               6,506.41     -               





SOLES  PERD O GAN A LA FECHA






Unidad Sem 32 Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39
SOLES     19,082.56                    -                      -                      -                      -                      -                      -                      -   
SOLES   133,945.52   133,945.52   133,945.52   133,945.52   133,945.52   133,945.52   133,945.52   133,945.52 
M2                    -                      -                      -                      -                      -                      -                      -                      -   
M2   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51 
SOLES/(m2)                    -                      -                      -                      -                      -                      -                      -                      -   
SOLES/(m2)               0.72               0.72               0.72               0.72               0.72               0.72               0.72               0.72 
SOLES/(m2)               0.56               0.56               0.56               0.56               0.56               0.56               0.56               0.56 
SOLES -               -               -               -               -               -               -               -               





SOLES  PERD O GAN A LA FECHA






Unidad Sem 40 Sem 41 Sem 42 Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47
SOLES                    -                      -                      -                      -       13,191.02     17,264.30     20,087.54     27,493.40 
SOLES   133,945.52   133,945.52   133,945.52   133,945.52   147,136.54   164,400.84   184,488.38   211,981.78 
M2                    -                      -                      -                      -       21,859.40     28,672.68     37,034.00     47,576.00 
M2   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51   206,958.91   235,631.59   272,665.59   320,241.59 
SOLES/(m2)                    -                      -                      -                      -                 0.60               0.60               0.54               0.58 
SOLES/(m2)               0.72               0.72               0.72               0.72               0.71               0.70               0.68               0.66 
SOLES/(m2)               0.56               0.56               0.56               0.56               0.56               0.56               0.56               0.56 
SOLES -               -               -               -               926.23-         1,176.74-     691.36         799.64-         





SOLES  PERD O GAN A LA FECHA






Unidad Sem 48 Sem 49 Sem 50 Sem 51 Sem 52
SOLES     34,703.17     30,254.62     24,534.81     23,277.11     10,170.47 
SOLES   246,684.95   276,939.58   301,474.39   324,751.50   334,921.97 
M2     49,332.00     51,488.67     41,746.27     46,853.95     25,601.84 
M2   369,573.59   421,062.26   462,808.53   509,662.48   535,264.32 
SOLES/(m2)               0.70               0.59               0.59               0.50               0.40 
SOLES/(m2)               0.67               0.66               0.65               0.64               0.63 
SOLES/(m2)               0.56               0.56               0.56               0.56               0.56 
SOLES 7,024.16-     1,365.55-     1,111.97-     3,011.53     4,194.11     





SOLES  PERD O GAN A LA FECHA
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Las Figuras tablas 49 al 52 corresponden al seguimiento del Índice de productividad 
medidas en semanas desde la semana 24 hasta la semana 49. El seguimiento del IP 
acumulado tuvo una tendencia negativa durante el periodo de trabajo, generando pérdida 
de catorce mil soles. 
El IP meta es de 0.56 soles/m2, y el IP acumulado dela semana 42 termina con 0.62 
soles/m2, esto explica que la producción real perdió debido a que dos semanas tuvieron 
una producción baja que afectaron fuertemente al costo; las semanas 32 hasta 40 la 
cuadrilla se movilizó a otro tramo, lo que se estima que el costo fue mayor a lo 
presupuestado, obteniendo una pérdida catorce mil soles. 
 
 
Figura  37 - Curva de Productividad del IP diario de equipos - Colocación de Base Granular. 
 (Elaboración: Fuente Propia) 
 
 
De acuerdo a la figura 37, se puede apreciar desde la semana 24 hasta la semana 30 la 
curva del IP de equipos acumulado empieza con una curvatura superior y 
exponencialmente y vuelve a elevarse ligeramente en la semana 31 y mantenerse paralelo 
en las semanas 32 hasta la semana 34 donde la cuadrilla se movilizó a otro tramo, 































































IP SEMANAL 1.88 0.73 0.52 0.47 0.49 - 0.41 - - - - - - - - - - - - - 0.60 0.60 0.54 0.58 0.70 0.59 0.59 0.50 0.40
IP ACUMULADO 1.88 0.99 0.71 0.61 0.58 0.58 0.54 0.62 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.71 0.70 0.68 0.66 0.67 0.66 0.65 0.64 0.63












IP Equipos - Tratamiento Superficial Simple (Monocapa) (Soles/m2)
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IP Material – Tratamiento Superficial Simple (Monocapa) 
 
Tabla 53.- IP de Material  Sem. 48 hasta Sem. 52 – Monocapa. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 54.- IP de Material Sem. 32 hasta Sem. 39 – Monocapa. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 55.- IP de Material Sem. 40 hasta Sem. 47 – Monocapa. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Tabla 56.- IP de Material Sem. 48 hasta Sem. 52 – Monocapa. 
 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
Unidad Sem 24 Sem 25 Sem 26 Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31
GLN       2,238.77       8,516.40     19,486.90     23,435.50     10,434.40                    -       17,009.85       4,045.00 
GLN       2,238.77     10,755.17     30,242.07     53,677.57     64,111.97     64,111.97     81,121.82     85,166.82 
M2       5,752.00     19,332.00     39,076.60     43,728.00     34,774.00                    -       42,436.91                    -   
M2       5,752.00     25,084.00     64,160.60   107,888.60   142,662.60   142,662.60   185,099.51   185,099.51 
GLN/M2 0.39             0.44             0.50             0.54             0.30             -               0.40             -               
GLN/M2 0.39             0.43             0.47             0.50             0.45             0.45             0.44             0.46             
GLN/M2 0.42             0.42             0.42             0.42             0.42             0.42             0.42             0.42             
GALONES 177.07         396.96-         3,074.73-     5,069.74-     4,170.68     -               813.66         -               
GALONES 177.07 -219.89 -3,294.62 -8,364.36 -4,193.68 -4,193.68 -3,380.02 -3,380.02 
IP ACUMULADO
GLN  PERD O GAN A LA FECHA
GLN PERD O GAN A FIN DE OBRA
IP MATERIAL







Unidad Sem 32 Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39
GLN       5,881.00                    -                      -                      -                      -                      -                      -                      -   
GLN     91,047.82     91,047.82     91,047.82     91,047.82     91,047.82     91,047.82     91,047.82     91,047.82 
M2                    -                      -                      -                      -                      -                      -                      -                      -   
M2   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51 
GLN/M2 -               -               -               -               -               -               -               -               
GLN/M2 0.49             0.49             0.49             0.49             0.49             0.49             0.49             0.49             
GLN/M2 0.42             0.42             0.42             0.42             0.42             0.42             0.42             0.42             
GALONES -               -               -               -               -               -               -               -               
GALONES -3,380.02 -3,380.02 -3,380.02 -3,380.02 -3,380.02 -3,380.02 -3,380.02 -3,380.02 
IP ACUMULADO
GLN  PERD O GAN A LA FECHA
GLN PERD O GAN A FIN DE OBRA
IP MATERIAL







Unidad Sem 40 Sem 41 Sem 42 Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47
GLN                    -                      -                      -                      -       10,482.20     14,513.77     19,172.41     26,628.32 
GLN     91,047.82     91,047.82     91,047.82     91,047.82   101,530.02   116,043.79   135,216.20   161,844.52 
M2                    -                      -                      -                      -       21,859.40     28,672.68     37,034.00     47,576.00 
M2   185,099.51   185,099.51   185,099.51   185,099.51   206,958.91   235,631.59   272,665.59   320,241.59 
GLN/M2 -               -               -               -               0.48             0.51             0.52             0.56             
GLN/M2 0.49             0.49             0.49             0.49             0.49             0.49             0.50             0.51             
GLN/M2 0.42             0.42             0.42             0.42             0.42             0.42             0.42             0.42             
GALONES -               -               -               -               1,301.25-     2,471.24-     3,618.13-     6,646.40-     
GALONES -3,380.02 -3,380.02 -3,380.02 -3,380.02 -4,681.27 -7,152.52 -10,770.65 -17,417.05 
IP ACUMULADO
GLN  PERD O GAN A LA FECHA
GLN PERD O GAN A FIN DE OBRA
IP MATERIAL







Unidad Sem 48 Sem 49 Sem 50 Sem 51 Sem 52
GLN     26,117.48     36,295.00     20,900.60     19,467.30       8,726.86 
GLN   187,962.00   224,257.00   245,157.60   264,624.90   273,351.76 
M2     49,332.00     51,488.67     41,746.27     46,853.95     25,601.84 
M2   369,573.59   421,062.26   462,808.53   509,662.48   535,264.32 
GLN/M2 0.53             0.70             0.50             0.42             0.34             
GLN/M2 0.51             0.53             0.53             0.52             0.51             
GLN/M2 0.42             0.42             0.42             0.42             0.42             
GALONES 5,398.04-     14,669.76-   3,367.17-     211.36         2,025.91     
GALONES -22,815.09 -37,484.85 -40,852.02 -40,640.66 -38,614.74 
IP ACUMULADO
GLN  PERD O GAN A LA FECHA
GLN PERD O GAN A FIN DE OBRA
IP MATERIAL
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De las tablas 53 al 56 el IP de materiales del Tratamiento Superficial Simple (Monocapa) 
se observa que el IP acumulado fue de 0.51 gln/m2 mayor al IP previsto, esto se debe a 
que se siguió de acuerdo a la Norma, y no a la tasa presupuestada, y la pérdida generada 
es por error de diseño. 
 
Figura  38.-IP de Material – Monocapa. 
 (Elaboración: Fuente Propia) 
 
De acuerdo a la figura 38 el IP supera al IP meta. En algunos tramos supera debido a que 
se tuvo que reparar lo que demandó mayor consumo de líquido bituminoso. En la semana 
31 a pesar que no presenta IP semanal, se observa una curvatura que crece, eso significa 
que la cuadrilla realizó reparación de algunos tramos, sobre todo en las curvas donde se 
desgasta más el Monocapa por la fricción de los vehículos que circulan, el recurso 
utilizado considera en el control pero no se incluye el metrado realizado ya que se está 




























































IP SEMANAL 0.39 0.44 0.50 0.54 0.30 - 0.40 - - - - - - - - - - - - - 0.48 0.51 0.52 0.56 0.53 0.70 0.50 0.42 0.34
IP ACUMULADO 0.39 0.43 0.47 0.50 0.45 0.45 0.44 0.46 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.50 0.51 0.51 0.53 0.53 0.52 0.51










IP Material - Tratamiento Superficial Simple (Monocapa) (Gln/m2)
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4.5. Evaluación del Informe de Productividad 
El análisis de la productividad durante la ejecución de las actividades de Conservación 
Periódica realizado mes a mes ha permitido obtener rendimiento máximo diario y 
rendimiento promedio mensual, los informes de productividad de cada recurso y sus 
costos unitarios promedios mensual. Esto permitirá saber la oscilación 
 
4.5.1. Transporte de Base Granular 
  El cuadro de productividad de la Actividad de Transporte de Base Granular 
comparo la eficiencia mensual del IP de Mano de Obra y del IP equipos con respecto al 
rendimiento promedio diario, el metrado mensual y el costo unitario son utilizados en los 
controles de producción para determinar la relación que hay en la mejora de la 
productividad con el rendimiento. 
Tabla 57.- Comparación de IP con rendimiento y costo unitario. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
De la tabla 57 se observa que mes a mes se reduce el IP y se acerca al índice de 
productividad meta, es decir que la cantidad de recursos utilizados por mes se va 
reduciendo con respecto a la unidad de producción, pero a la vez se observa que el 
rendimiento aumenta, demostrando que cuando la producción mejora el rendimiento 
aumenta. 
En la columna resultado se observa que el costo unitario final es mayor con respecto al 
costo unitario meta, demostrando que la producción a pesar de mejorar mes a mes, no 
UND Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Total
Rend. Max Diario M3/DIA 89             122          140          114          118          111          205          -               -               205            
Rend.Prom Diario M3/DIA 70             102          72             110          100          116          142          -               -               142            
Rend. Meta M3/DIA 112          112          112          112          112          112          112          112              112              112            
 Metrado Planif. M3 10,350    20,700    20,700    20,700    20,700    1,386-       -           -               -               
 Avance  Planif Acum M3 10,350    31,050    51,750    72,450    93,150    91,764    91,764    91,764        91,764        91,764      
Metrado Real M3 2,780       12,720    8,940       25,666    13,460    16,240    12,770    -               -               
Avance Real Acum M3 2,780       15,500    24,440    50,106    63,566    79,806    92,576    92,576        92,576        92,576      
Aporte Unit. MO Real HH/M3 0.1590    0.1357    0.1751    0.0992    0.1281    0.1077    0.0950    -               -               0.1185      
Aporte Unit. MO Meta HH/M3 0.1021    0.1021    0.1021    0.1021    0.1021    0.1021    0.1021    0.1021        0.1021        0.1021      
Aporte Unit. EQ Real Soles/M3 10.12       8.91         11.60       6.37         8.22         7.27         5.95         -               -               7.71           
Aporte Unit. EQ Meta Soles/M3 5.95         5.95         5.95         5.95         5.95         5.95         5.95         5.95            5.95            5.95           
C.U.REAL SOLES/M 12.10       10.61       13.77       7.60         9.81         8.63         7.11         -               -               9.18           
C.U. META SOLES/M 7.55         7.55         7.55         7.55         7.55         7.55         7.55         7.55            7.55            7.55           
Costo Dif de Costos Soles 12,637-    38,911-    55,562-    1,148-       30,372-    17,463-    5,626       -               -               150,467-    
Ip Equipos
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mantuvo constantemente su producción debido a que el flujo continuo. También del 
cuadro resumen se obtiene el siguiente gráfico: 
 
 Figura  39.-Curva de productividad – Transporte de Base Granular 
  (Elaboración: Fuente Propia) 
 
 
Según la figura 40 Se observa que al ser más eficiente el IP de mano de obra en HH/m3 
y el IP de equipos en soles/m3 se reduce la cantidad de recursos utilizados por unidad 
producida, en metros cúbicos (m3), donde la curva de mejora del IP de mano de obra, el 
IP de equipos es directamente proporcional al costo unitario e inversamente al 
rendimiento obtenido. 
El seguimiento del Informe de Productividad se evalúa en el siguiente gráfico: 
0.1590 0.1357 0.1529 
0.0992 
0.1281 0.1077 0.0981 
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Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct.
Curvas de producción - Transporte de Base Ganular
IP MO Real IP EQ Real C.U.REAL Rend.Prom Diario
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Figura  40.-Cuadro comparativo de rendimiento diario, IP y Costo unitario. 
 (Elaboración: Fuente Propia) 
 
 
En la figura 41 se observa que el rendimiento mejora durante el tiempo, logrando que el 
IP de mano de Obra y el IP de equipos se reduzcan acercándose a su IP meta; además se 
observa que los IP de mano de obra y equipos mejoran en cada mes. Esto demostraría que 
hacer un seguimiento objetivo a la productividad con toma de acciones eleva la 
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4.5.2. Colocación de Base Granular 
  El cuadro del índice de productividad de la Actividad de Colocación de 
Base Granular comparo la eficiencia mensual del IP de Mano de Obra y del IP equipos 
con los rendimientos promedio diario, metrado mensual y el costo unitario que son 
utilizados en los controles de producción para determinar la relación que hay en la mejora 
de la productividad con el rendimiento. 
Tabla 58.-Comparación de IP con rendimiento y costo unitario. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
  
De la tabla 58 se observa el IP varía los primeros meses, pero a partir del cuarto mes el 
IP empieza a reducirse acercándose a la productividad meta, también se observa que el 
rendimiento promedio mensual y rendimiento máximo diario se incrementan durante los 
siguientes meses de trabajo. El costo unitario tiene una relación directa con el IP, el cual 
se demostrará en el siguiente análisis de curva de productividad. 
 
  Figura  41.-Curva de productividad – Colocación de Base Granular 
   (Elaboración: Fuente Propia) 
UND Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Resultado
Rend. Max Diario M3/DIA 350.0       585.0       515.0       911.2       936.0       890.0       864.0       -               -               
Rend.Prom Diario M3/DIA 253.8       353.6       236.4       420.6       334.8       567.0       561.8       -               -               
Rend. Meta M3/DIA 320.0       320.0       320.0       320.0       320.0       320.0       320.0       320.0          320.0          
 Metrado Planif.  M2 9,600       14,720    14,720    14,720    14,720    7,990       -           -               -               
 Avance  Planif Acum  M2 9,600       24,320    39,040    53,760    68,480    76,470    76,470    76,470        76,470        76,470      
Metrado Real M3 2,030       9,548       8,037       18,925    11,383    14,174    13,484    -               -               
Avance Real Acum M3 2,030       11,578    19,614    38,539    49,922    64,096    77,580    77,580        77,580        77,580      
Aporte Unit. MO Real HH/M3 0.3847    0.2833    0.3763    0.2388    0.3061    0.1847    0.1952    -               -               0.2547      
Aporte Unit. MO Meta HH/M3 0.2000    0.2000    0.2000    0.2000    0.2000    0.2000    0.2000    0.2000        0.2000        0.2000      
Aporte Unit. EQ Real Soles/M3 10.68       8.25         10.09       7.72         7.06         5.64         5.15         -               -               7.18           
Aporte Unit. EQ Meta Soles/M3 6.84         6.84         6.84         6.84         6.84         6.84         6.84         6.84            6.84            6.84           
C.U.REAL SOLES/M3 14.11       10.76       13.55       9.83         9.74         7.26         6.86         -               -               9.44           
C.U. META SOLES/M3 9.73         9.73         9.73         9.73         9.73         9.73         9.73         9.73            9.73            9.73           
Costo Dif de Costos Soles 8,894-       9,867-       30,668-    1,947-       53-             35,003    38,770    -               -               22,343      
CONTROL DE ACTIVIDAD
Rendimiento






0.3847 0.2833 0.3854 0.2388 0.3061 0.1847 0.1952 
253.8 




























Productividad - Colocación de Base Ganular 
IP MO Real Rend.Prom Diario IP EQ Real C.U.REAL
 
“EVALUACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD APLICANDO LA FILOSOFÍA “LEAN CONSTRUCTION” EN LA ETAPA DE LA CONSERVACIÓN PERIÓDICA DEL TRAMO          
YANAOCA-YAURI QUE UNE LAS PROVINCIAS DE CANAS Y ESPINAR DEL PROYECTO RED VIAL 01 - CUSCO.” 





Se observa que al ser más eficiente el IP de mano de obra en HH/m3 y el IP de equipos 
en soles/m3 se reduce la cantidad de recursos utilizados por unidad producida, en metros 
cúbicos (m3), donde la curva de mejora del IP de mano de obra, el IP de equipos es 
directamente proporcional al costo unitario e inversamente al rendimiento obtenido que 
aumenta cuando se reduce el IP. 
El seguimiento del Informe de Productividad se evalúa en el siguiente gráfico: 
 
 Figura  42.-Cuadro comparativo de rendimiento diario, IP y Costo unitario. 
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En este gráfico se observa que el rendimiento mejora durante el tiempo, logrando que el 
IP de mano de Obra y el IP de equipos se reduzcan; además se observa que los informes 
medidos mejoran con respecto a sus ratios metas. Esto demostraría que hacer un 




  El cuadro del índice de productividad de la Actividad de Imprimación 
comparo la eficiencia mensual del IP de Mano de Obra, el IP equipos y el IP de Materiales 
con los rendimientos promedio diario, metrado mensual y el costo unitario que son 
utilizados en los controles de producción para determinar la relación que hay en la mejora 
de la productividad con el rendimiento. 
 Tabla 59.- Comparación de IP con rendimiento y costo unitario. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
 De la tabla 58 se observa el IP de mano de obra, el IP de Equipos y el IP de 
materiales se reduce mes a mes hasta estar más bajo que la productividad meta, también 
se observa que el rendimiento promedio mensual y rendimiento máximo diario se 
incrementan mucho más de rendimiento meta. El costo unitario final resultó estar menor 
de lo previsto, pero se observa en la columna de resultados que el IP de equipos y el IP 
de Mano de Obra resultó ser mayor a sus IP metas, indicando pérdidas; la ganancia está 
por el control del IP de material donde la tasa de galón de emulsión fue menor de lo 
previsto estando dentro del rango establecido según el MTC y teniendo mayor incidencia 
UND Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Resultado
Rend. Max Diario M2/DIA -            6,192        5,883        9,560        8,782        10,620      9,700        8,076           -                
Rend.Prom Diario M2/DIA -            2,887        3,430        4,439        5,563        5,493        5,893        8,076           -                
Rend. Meta M2/DIA 4,000        4,000        4,000        4,000        4,000        4,000        4,000        4,000           4,000           
 Metrado Planif.  M2 60,000      92,000      92,000      92,000      92,000      92,000      16,465      -                -                
 Avance  Planif Acum  M2 60,000      152,000    244,000    336,000    428,000    520,000    536,465    536,465       536,465       536,465      
Metrado Real  M2 -            75,075      54,877      137,612    83,441      82,398      88,401      16,152         -                
Avance Real Acum  M2 -            75,075      129,952    267,564    351,005    433,402    521,803    537,955       537,955       537,955      
Aporte Unit. MO Real HH/M2 -            0.036        0.033        0.028        0.026        0.020        0.018        0.014           -                0.026          
Aporte Unit. MO Meta HH/M2 0.0180      0.0180      0.0180      0.0180      0.0180      0.0180      0.0180      0.0180         0.0180         0.0180        
Aporte Unit. EQ Real Soles/M2 -            0.48          0.58          0.34          0.34          0.34          0.28          0.19              -                0.37            
Aporte Unit. EQ Meta Soles/M2 0.27          0.27          0.27          0.27          0.27          0.27          0.27          0.27              0.27              0.27            
Aporte Unit. Mat Real GLN/M2 -            0.23          0.24          0.30          0.33          0.24          0.29          0.30              -                0.28            
Aporte Unit. Mat Meta GLN/M2 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
C.U.REAL SOLES/M2 -            2.99          3.09          3.39          3.66          2.84          3.14          3.19              -                3.22            
C.U. META SOLES/M2 3.47          3.47          3.47          3.47          3.47          3.47          3.47          3.47              3.47              3.47            
Costo Dif de Costos Soles -           35,710    20,620    11,231    15,704-    51,801    28,784    4,494          -               136,935    
CONTROL DE ACTIVIDAD
Rendimiento
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en el costo ha permitido que la partida obtenga un costo unitario menor de lo previsto. La 
explicación se observará en el siguiente análisis de curva de productividad. 
 
 Figura  43.- Curva de productividad – Imprimación. 
 
Se observa que al ser eficiente el IP de mano de obra en HH/m3 y el IP de equipos en 
soles/m3 se reduce la cantidad de recursos utilizados por unidad producida, en metros 
cúbicos (m3) aumenta el rendimiento diario de la cuadrilla, pero esto no basta para 
mejorar al costo unitario, sino, que el costo unitario depende del IP de material por tener 
mayor incidencia en su costo, ya que la curva que asume el costo unitario es paralela a la 
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 Figura  44.-Cuadro comparativo de rendimiento diario, IP y Costo unitario 
 
En este gráfico se observa que el rendimiento mejora durante el tiempo, logrando que el 
IP de mano de Obra y el IP de equipos se reduzcan; además se observa que los informes 
medidos mejoran con respecto a sus ratios metas, sin embargo, histograma del CU está 
en función al IP de material por tener mayor incidencia en su costo. Esto demostraría que 
hacer un seguimiento objetivo a la productividad de los recursos con toma de acciones 
eleva la producción de la actividad. 
-
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4.5.4. Tratamiento Superficial Simple (Monocapa) 
  El cuadro del índice de productividad de la Actividad de Tratamiento 
Superficial Simple (Monocapa) comparo la eficiencia mensual del IP de Mano de Obra, 
el IP equipos y el IP de materiales con los rendimientos promedio diario, metrado mensual 
y el costo unitario que son utilizados en los controles de producción para determinar la 
relación que hay en la mejora de la productividad con el rendimiento. 
El inicio de esta Actividad tuvo retrasos o desfases por la falta de producción de agregado 
de 3/8” generando retrasos y cambios de planificación para reducir el impacto económico, 
como trasladar a la cuadrilla a otros tramos que ya habían producido la gravilla. 
 Tabla 60.- Comparación de IP con rendimiento y costo unitario. 
(Elaboración: Fuente Propia) 
 
De la tabla 59 se observa que se tenía previsto trabajar los meses de abril a hasta 
noviembre, pero solo se trabajó los meses de junio, julio, octubre, noviembre y diciembre. 
En los meses que no se trabajó la cuadrilla fue movilizado a otros tramos para que realice 
la misma actividad hasta obtener el material necesario en el tramo para desarrollar la 
Actividad. En los meses que trabajó el IP de mano de obra y el IP de equipos logran 
reducir con respecto a su IP meta a excepción del mes de octubre que se eleva porque 
tuvo que reparar algunos sectores dañados, afectando al rendimiento promedio mensual 
y rendimiento máximo diario. El costo unitario final resultó ser mayor de lo previsto. Las 
causas que generó que se pierda a pesar de obtener buenos rendimientos en cada mes, 
fueron las correcciones que se hicieron en ciertos sectores, tener paralizado ciertas 
semanas a la cuadrilla por no levantar las restricciones, generando mayor costo en equipos 
UND Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Resultado
 Metrado Planif.  M2 35,000    80,500    80,500    80,500    80,500    80,500    80,500    18,465        -               
 Avance  Planif Acum  M2 35,000    115,500  196,000  276,500  357,000  437,500  518,000  536,465     536,465     536,465    
Metrado Real M2 -           -           64,161    120,939  -           -           12,240    172,234     165,691     
Avance Real Acum M2 -           -           64,161    185,100  185,100  185,100  197,340  369,574     535,264     535,264    
Rend. Max Diario M2/DIA -           -           7,963       9,430       -           -           6,900       12,272        10,866        
Rend.Prom Diario M2/DIA -           -           4,583       7,114       -           -           6,120       6,624          7,531          
Rend. Meta M2/DIA 3,500       3,500       3,500       3,500       3,500       3,500       3,500       3,500          3,500          
Aporte Unit. MO Real HH/M2 -           -           0.024       0.016       -           -           0.021       0.022          0.021          0.022         
Aporte Unit. MO Meta HH/M2 0.034       0.034       0.034       0.034       0.034       0.034       0.034       0.034          0.034          0.034         
Aporte Unit. EQ Real Soles/M2 -           -           0.76         0.51         -           -           0.54         0.62            0.53            0.63           
Aporte Unit. EQ Meta Soles/M2 0.56         0.56         0.56         0.56         0.56         0.56         0.56         0.56            0.56            0.56           
Aporte Unit. Mat Real GLN/M2 -           -           0.47         0.42         -           -           0.53         0.53            0.52            0.51           
Aporte Unit. Mat Meta GLN/M2 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
C.U.REAL SOLES/M2 -           -           5.52         4.71         -           -           5.85         5.88            5.69            5.76           
C.U. META SOLES/M2 5.10         5.10         5.10         5.10         5.10         5.10         5.10         5.10            5.10            5.10           
Costo Dif de Costos Soles -           -           1,933-       2,736       -           -           4,584-       5,154-          4,444-          13,378-      
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y material, en el caso de personal obrero se les daba otras actividades pero para una 
cuadrilla genera pérdidas irrecuperables al Proyecto. 
 
  Figura  45.-Cuadro comparativo de rendimiento diario, IP y Costo unitario 
   (Elaboración: Fuente Propia) 
 
Esta figura 46 enseña que mejorar los costos no siempre depende del rendimiento, sino 
también de diseñar correctamente, en este caso se utilizó más emulsión de lo previsto, 
debido a que la tasa de emulsión prevista en el costo unitario era menor de lo que 
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CAPITULO V: DISCUSIÓN  
 
5.1. Mejoramiento de la Productividad Asegurando de Flujo  
En el desarrollo de la Tesis se observó que el rendimiento diario de las Actividades 
varía y no es constante durante la etapa de ejecución, estas variaciones se deben a 
que no se identificó correctamente las restricciones afectando directamente a la 
producción, reflejándose en las primeras semanas con bajos rendimientos. A pesar 
de aplicarse las herramientas del Lean Construction la productividad semanal que 
se obtuvo en las primeras semanas fueron bajas y al finalizar se mejoraron, si bien 
es cierto y hay un gran grado de aprendizaje mientras transcurría las semanas, esto 
se puede mejorar desde el principio aplicando correctamente la Filosofía Lean 
Construction, reconociendo todas las restricciones que afectan al rendimiento, 
identificando y eliminando las pérdidas y sobretodo trabajando en equipo. 
5.2. Generar Valor con las herramientas Lean Construction 
Las herramientas Lean Construction ayudan a mejorar la Productividad, pero de 
acuerdo a lo estudiado no se aprecia mucho sus bondades porque aún se trabaja 
de manera tradicional (no se programa correctamente, no se coordina la entrega 
de recursos, no se identifica adecuadamente las restricciones, los pedidos no 
llegan a tiempo, hay cambios de última hora, etc.); esto quiere decir que las 
herramientas por sí solas no genera valor, sino que el mayor valor se logra con el 
trabajo en equipo, donde todo el personal conozcan sus procesos, se comprometan 
y apliquen correctamente los Principios de la Filosofía Lean Construction, 
identificando las pérdidas para que los resultados sean los más óptimos en la 
mejora de la producción que se refleja en el rendimiento diario. 
5.3. Relación entre Productividad y Lean Construction 
En la Construcción, el rendimiento es un parámetro de seguimiento para controlar 
el avance, el cumplimiento del cronograma, pero bajo ese parámetro se desconoce 
si la cuadrilla fue eficiente y eficaz en su trabajo. 
La Productividad es el resultado final de la producción de un bien, sin embargo, 
para lograr una alta productividad se requiere de la aportación de todo el equipo 
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de trabajo, incluyendo las áreas de soporte y en este aporte es donde interviene la 
Filosofía Lean Construction que busca la integración y compromiso de todas las 
áreas para mejorar y asegurar el flujo bajo una cultura de eliminar los desperdicios 
y generar valor. 
La Filosofía Lean Construction y la productividad están relacionados en 
maximizar la producción con calidad, de manera eficiente, cumpliendo con la 
calidad del producto y los plazos establecidos, asegurando la producción desde el 
planeamiento hasta su ejecución e involucrando a todo el equipo de proyecto.  
Como se mencionó en el primer párrafo, el rendimiento tiene relación con la 
productividad por ser la cantidad producida por la cuadrilla y al relacionarlo con 








  Figura  46.-Relación Lean Construction y Productividad 
De acuerdo a la figura 46, la productividad mide el rendimiento de la cuadrilla 
sobre los recursos utilizados, midiendo solo los trabajos que cumplan los 
requisitos establecidos, de lo contrario se debe rehacer un trabajo y deja de ser un 
trabajo productivo y generaría sobrecostos por incumplimiento de la calidad 
requerida.  
El Informe de Productividad utilizado por Virgilio Ghio Castillo es una gran 
herramienta que permite hacer seguimiento de los recursos con respecto al aporte 
calculado en los Análisis de Costos Unitarios del Presupuesto, Además el aporte 
unitario se establece en los Análisis de Costos Unitarios. Además el aporte 




  (und/hh)  
  Figura  47.-Relación Productividad y Aporte Unitario 
De acuerdo a la figura 47, cuanto más reduzca el aporte se aumentará la 
productividad de la Actividad el cual servirá como fuente de control y relación del 
Análisis de Costos Unitarios con la productividad. 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 
 
6.1. CONCLUSIONES.  
Para evaluar la productividad aplicando la Filosofía Lean Construction se estructuró en 
base a los tres pasos que aseguran la efectividad de la producción enfocados al flujo 
(asegurar el flujo, lograr flujos eficientes y lograr procesos eficientes), este esquema 
permitió seguir a las acciones antes de obtener la productividad y evaluar las causas que 
afectan a la producción. De este análisis se puede concluir que: 
De la Hipótesis Principal:  
1. La aplicación de la filosofía Lean Construction si tiene relación con la evaluación 
de la productividad, porque La Filosofía Lean Construction se enfoca en procesos 
previos a la producción de las Actividades enfocadas en eliminar los desperdicios, 
mejorar el flujo y generar valor durante todo el proceso de planificación y 
ejecución para lograr obtener un máximo rendimiento en obra que en relación a 
los recursos utilizados que se reflejará con una mayor productividad de la 
actividad. Esto se ve enfocado en el estudio del tramo Yanaoca Yauri donde se 
analiza en base a los tres pasos del sistema de producción efectiva. Primero, en la 
etapa del “Aseguramiento del Flujo” al no cumplir el PPC la producción semanal 
es menor del metrado previsto y estos atrasados continuos dilata del plazo de 
ejecución, en la segunda etapa “Lograr un flujo eficiente” se distorsiona al no 
levantarse correctamente las restricciones afectando a las actividades que no se 
ejecuten de manera secuencial como se había previsto. Y el tercer paso es “Lograr 
procesos eficientes”, se muestra que la productividad varía semana a semana, 
debido que en algunas ocasiones no se cuenta con la cantidad de recursos 
necesarios que permita maximizar la producción y esto se debe por fallas del 
control del flujo que afecta a la eficiencia los recursos que se administran. 
 
De los objetivos secundarios: 
1. Las herramientas de la Filosofía Lean Construction generan valor, ya que permitió 
al equipo del proyecto encaminar la gestión del Proyecto identificando las 
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variabilidades e incluirlos en el planeamiento, también permitió identificar las 
restricciones y gestionar su levantamiento con el cooperación de los integrantes 
de cada área de equipo del proyecto en el proceso de programación; Si bien el 
Equipo de Proyecto no siguió correctamente la base teórica del Last Planner y los 
principios del Lean Construction, debido a que no se atendieron correctamente las 
restricciones sin dar la importancia máxima esto se demuestra con el PPC 
obtenido de 66%. Las otras herramientas como la sectorización, tren de 
actividades han aportado en reducir las holguras, identificando el espacio mínimo 
diario de trabajo que las cuadrillas debían trabajar para no afectar a la cuadrilla 
que lo sigue, esto se vio interrumpido por la incertidumbre generada por el exceso 
de confianza o no seguir adecuadamente la base teórica. Estableciendo que se 
genera valor no solo es utilizar de las herramientas del Lean Construction, sino, 
es aplicar sus Principios, metodologías, búsqueda de las acciones que eliminen los 
desperdicios para asegurar la continuidad del flujo de actividades, esto no 
funciona si el Equipo de Proyecto no cambia de la cultura tradicional a una nueva 
cultura del cumplimiento de los principios de la Filosofía Lean Construction. 
 
2. La Productividad es el resultado final del control del flujo en sus distintos niveles. 
Primero, al asegurar el flujo de las actividades iniciando desde el planeamiento 
con la aplicación de la herramienta del Last Planner se identifica a las 
variabilidades y se incluyen en el Programa Maestro, también se identificó y 
eliminó las restricciones en la etapa intermedia llamada lookahead, permitiendo 
que la programación semanal avance de acuerdo a lo previsto, esto redujo la 
interrupción del flujo de actividades. Segundo, mediante las herramientas de 
sectorización y tren de trabajo se calculó el área mínimo de trabajo de cada 
actividad permitiendo tener un flujo de actividades más eficientes, evitando los 
cuellos de botellas entre las actividades, y. Tercero, si bien no se aplicó las Cartas 
Balance, una medición ha permitido identificar que la producción tiene mucho por 
mejorar y mediante el IP se ha visto mejoras de producción semana a semana.  
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1. Para evaluar la Productividad no solo basta usar las herramientas de la Filosofía 
Lean Construction, sino, conocer y aplicar adecuadamente la Filosofía Lean 
Construction y sus Principios, e integrarlo a la cultura organizacional de una Obra 
o Proyecto. La comunicación y la transparencia en el trabajo juega un papel muy 
importante para que las herramientas generen valor al Sistema de Planificación y 
control de la producción. 
 
2. La utilización de las herramientas de la Filosofía Lean Construction, no genera 
valor por sí solas, sino se requiere de la cooperación, comunicación y cuidar al 
flujo donde los materiales y la información necesaria se tenga a tiempo. 
 
3. Para generar valor a la productividad es importante que los integrantes del equipo 
de Proyecto se reúnan a diario o máximo semanalmente y el seguimiento de la 
producción de las actividades debería realizarse a diario y tomar acciones en el 
menor plazo posible, porque cuanto más tiempo pase en resolverlo el problema se 
hace más complejo y producir un mayor costo a la Obra. 
 
4. Se recomienda que la evaluación de la producción mediante el Informe de 
Productividad sean analizadas en conjunto con la Carta Balance que permitirá 
ampliar la productividad y empezar a mejorar la producción al máximo desde el 
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